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まえが さ 


本書は BDS C ， ひ - C ユーザの ための コンパイラ 解説書です. 

BDS C は， 8 ビット CPU 用の C 言語と しては 最も 有名な もので， 標準 的 
な 0 S といわれる CP / M 上で 動作し， 8080 (および Z 80) CPU 上で 動作す る 
オブジ 卫クト を 作成し ます. 關発 時期が 早かった ためじ 多く の ユーザーを 獲 
得し， CP / M では 最も 多く 利用され ている C 言語と なって います. しかしな 
がら， 8 ビット CPU に 適合させる ために C 言語の サブセット （機能 圧縮 版） 
とな っ ており， 標準 的な C 言語の 解説書では 若干 異なる 部分が あり 学習し じ 
く いのも 事実です. 

特に 最近， C 言語は 16 ビッ トの 世界で 盛んに 利用され るよう になった ため， 
8 ビッ ト 用の C について あま り 触れられない 事が をく なリま した. しかし 
8 ビッ ト CPU を 用いた マイ コン システムを C 言語で 開発したり， CP / M 上 
で 動作す る プログラムを 作成す る 場合には ， BDS C ほど 便利な ものは あり 
ません. 

また ， BDS C の 兄弟に あたる 「ひ- C 」 が 発売され ている 事 も 特筆す ベ 
きでしょう. この a - C は BDS C の廉伽 版と もい える のです 力 f ， 実際に 
は BDS C から アセンブラ， デバ ッヴ ーな どの 比較的 利用 頻度の 少ない フ 
ァイ ルを 取り まった だけで， 事実上 BDS C と 全く 同 じ ものです から 学習 
用， 練習 用には 格好の 素材です （なお メーカー じよって は， 特定の パソコ 
ン 向けに BDSC ， a - C を OEM 販売して いる 所 も あり， よりを 〈入手す 
る 事 もで き ます）. 

BDS C , ひ- C は 利用 環境が 整備され， バグの 少ない 安ん して 使える 良 
質な ソフト ウェアです 力 《 ， 残念ながら あまり その 利用 法を まとめた 書籍が 
ありません. そこで 本書では， その 空白を 埋める 目的で ユーザ ーの 立場 か 


まえ か* き 


ら その 利用 法を 解説して います. 内容は 簡単な 事から かな リ 高度な 事まで 多 
岐に 渡って いま すが， ネ刀ム 者 か ら システム 開発に 携わる ちま で 参考に なる 箇 
所は 多い と 思います. 持に， ザイ ログ Z 80 二ー モニックで アセンブラを 利用 
できる よ うに， Z 80 用 CASM プリ プロセッサの ソース リスト を 掲載して いま 
すので BDS C の ユーザ ーで Z 80 の 機能を フルに 利用した いで， a - じの 
ユーザーで アセンブラが 使いたい 方には その 利用価値は 極めて 高い ものと 
なる でしょう. 

また， 本書では 逆 アセンブル リストな どを インテル， ザ イロ グ両 二ー モニ 
ッ クで 斤ない， どもらの 書式に 慣れた 力 ■でも 理解し やすいよう に 考慮し ま 
した. 

是非とも 多く の 方が C 言語に 触れ， その 素晴らし さを 知って 載きたい と 思 
います 

なお， 本書では ホの バー ショを 用いて います. 

BDS C バ ー ゾヨ ン 1 . 50 a 

Qf-C バ ー ジョン 1.51 


昭和 61 年 3 巧 


御手洗 毅 


■ CP / M は Digital R がが rch Inc •の 登録商標です. 

■ BDS C は BD SOFTWARE , Inc . の 登録商標です. 
日 本 総、 代理店は ㈱ ライフ ボート です. 

■ a - C は ㈱ ライフボート の 商標です. 
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己 DS C コンパイラ 入門 


c 言語は 最近を 目され ている システム 記述 用言 語で， 他の 高級 言語と 
比較し て 移植性が 高く， オブジェクト も 高速で ハードウ ェアに 密着した 
プログラムが 作成し やすいた め 多く の 用途に 用いられて います. 

数 ある C 言語の なかで， BDS C の 長所は 何かと 問われたら， 私は その 
実用 性を まず 第一じ 挙げたい と 思います. かなり 漠然と した 表現です が， 
コンパイルが 早く， かつ 生成され る オブジェクトの 実 巧が 高速です. す 
なわち， いらいら せずに 納得で きる スピー ド で 走行す る プログラム が 作 
成で きる のです. この マン マシン インター フェー スの 良さは ユー ザーじ 
とっては 非常に 重要な ポイントで， 目 AS に 力 < さんざんな 不評を 買いな が 
らも， パソコンで 最も 多く 使われて いる 事から も お 分 りいた だける と 思 
います. 

この 実用 性を 優先して いると いう 事で， 目 DS C は 本格的な プログラム 
開発 用の コンパイラ であると 言える のです が， 価格が 安いう え， さらに 
廉価版で あるひ - C も 市販され ている ため 初 也、 者が 初めて 手に する 教育 
用 C 言語と いう 側面 も 同時に 持って います. そこで， 本章では， まず 
BDS C じ 的を 絞って C 言語の 基本 じついて 解説し ます. たどし， C 言 
語の すべてで はなく， 重要な 事項に ついての み 抜粋して あり ます. 

初心者の 方は 本章を ざっと 通読し， 第 2 章 降で 実際に 目 DSC (ある 
し、 は a - C ) を 使いながら， 分からない 所を 読み かえして みると いう 方 
法で 学習す るの が 良いで しよう. 

なお， 既に C 言語の 経験の ある 方には 特に 必要の ない 章です. 読み 飛 
ばして ください. 
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第 1 章 BDSC コンパイラ 入門 


I 1 - 1 言語の 基本的 事項 

C は 関数 型の 言語で， プログラムは すべて 機能 ごとに 関数に 分け， ひとつ 
の 関数 か ら さらに 別の 関数を 呼び出す 形で 大 きな プログラムを 作成して いき 
ます. 関数と いうのは サブ ルーチン そのもので すが， 引数， 戻り 値の フォー 
マットが 固定され ている ため， 独立性が 高く， すっきりした 見やす いプ ログ 
ラムを 書く 事が できます. 

また， 標準 的に マクロ プロセッサを 持って おり， # define という 擬似 命令 
じよって， 文字列 や 数 置を 判り やすい シンボル じ 置き換えたり， マクロ 展開 
させる 事が できる ので， プログラムの 可読性は かなり 高くな り ます. 

標準 的な プログラムの スタイルは 次の ようじな り ます. 

マクロ 定義 

外部 変数の 宣言 

♦ 

関数の 定義 （1) 

♦ 

関数の 定義 （2) 

♦ 


マクロ 定義と 同時に 外部を 数の 宣言を 斤ない ま すが， こ れは 各 関数で 共通 
じ 使う （使え-る JL 変数を 宣言す る ものです. 

(1), 変数の 種類 1! 

.S 一 -ノ 

BPS ぶは 基本的に 次の 3 つの 種類のを 数 （デー タ 型) を 持って おり， 使 
う 前に 必ず 宣言す る 必要が あり ます. 


C h 过 r 


文字を 表現す る データ 型 （8 ビット） 
0 〜 225 


1-1 C 言語の 基本的 事項 3 

int 符号が き 整数を 表現す る データ 型 （16 ビット） 

一 32768 〜 32767 

U n S i g n e d 符号な し 整数を 表現す る デ ー タ型 （ 16 ビット） 

0 〜が 5 お 

標準 じじは， この 他 実数を 示す float， 倍精度 実数を 示す double などが あ 
り ます 力 f， BDS C じは あり ません. 

これらの 変数は， 次の 2 種類の 記憶 クラスを 持って おり， その 時々 で 使い 
分ける 必要が あり ます. 


(a) 外部 変数 

外部 変数は 大域 変数， エク スター ミ ナル （e がげ nal) 変数， グローバル (global) 
変数， パブリック （public) 変数な どと 呼ばれる ものと 同じで， プログラム 
中す ベての 関数から 共通に 読み書き でき る 変数の 事です. BASIC などでは を 
数は すべて この 外部 変数です. 

(b) ローカル 変数 

ロー々 ルを 数は 局所 ■変数， 自動 （auto) 変数な どと 呼ばれ， C 言語の 特徴 
の 一つです. これは 関数の 内部で 宣言す る 事に よって スタ ッ ク からを 数 領域 
を 確保し， 関数が 終了す ると 自動的に 消滅す る 変数で， 関数の 独立性を 保証 
する だけでなく， リエント ラント （reentrant, 再 入 可能） な 構造を 実現す る 
もので， リカ ー シブ （ recursive 再帰 的） な プログラムを 作成す る こと も 可 
能 じ して くれます. 

口ーカル 変数は 他の 関数から 参照す る 事は できません. BASIC や FOR 
TRAN じは この 記憶 クラスは あり ません. 

なお， 標準 的な C 言語は この 他に スタティック （static) を 数を もってい ま 
す 力 <， BDS C には あり ません. 

こ の 記憶 クラスの 考え方は 特に 初ん 者の 苦し む 所な ので， 余り 良 い 例 では 
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あり ません 力 《 ， CP / M システムを 例に 説明して みましょう 
CP / M 上で、 動作す る プロ グラムから 見た 場合， システム コール だけを 使う 
限り， 画面 上に なに かを 出力し ようとしても， その々 ー ソルの 位置を 検出す 
る 事は でき ません. （エスケープ シー ケン スで 可能な 場合 も あり ます） これは 
カーソル 位置を しめす 変数が 無い のでは なく， 存在して いるが 見えない だけ 
であり， ユーザー プログラム 実行中 も その 値は 保持され ています. ところが， 
デ バイ スの 割付けが 況を 示す の バイ トは 3 番地と 定まって いますから， 簡単 
じ その 内容を 参照したり， 変更した りする 事が 可能です. 即ち， カーソル 位 
置を 示す 変数は スタ ティ ック 変数， 10 バイ トは 外部 変数と いう 事になります. 

さて それでは， ユーザー プロ グラムの 中で 用いられる 一般の 変数は 何でし 
ょう. CP / M から 見る 限り， その 変数は ユーザー プログラム 実行中に のみ 意 
味が あり （存在し）， 実行が 終了す ると 意味が 無く なって しまいます. （存在し 
ない のと 同じです） これは， 局所 （口一々 ル） 変数の 特徴です. 勿論， これ 
は 非常に マクロ 的な ネ見 点から 見た 話です. 

なお， 記憶 クラスの 指定は 文脈 じよって 斤ない ます. 宣言が 関数 外で あれ 
ば 外部 変数， 関数 内で あれば ロー々 ルを 数と なります. 従って 一般には 外部 
変数の 宣言は プ ログ ラム の 先頭 部分に まとめる 力 >， マクロ 定義と あわせて 別 
ファイル にして おきます. 別 ファイル じした 場合， この ファイル をへ ッ ダー 
フ ァイ ルと 呼び ファイル 名の 拖 張子を" . h " じして おきます. 

なお プロ グラム 本体を 2 つじ かける 時は 共通の ヘッダー ファイルを 作る 
必要が あり ます. 

(2) 関数の 定義 


関数 ド 一 ’イ‘ '八 ホ^’ よす. 
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< プロ グラム 本体〉 

I 

む nction は 関数 名で ， BDS C の 場合 最 ネリの 8 文字まで が 有効と なります. 
arg し arg 2 は 引数です. 関数 名の 次の 括弧の 中に 引数 名を 必要な 数 だけ々 
ン マで 区切って 列 拳し ます. 次の 行で int ， char と 宣言して いるのは デー タタ 
イプです が， これらの 引数は BDS C では 1 1 内で 宣言す る ローカルを 数と 
全く 同様に 扱う 事が できます. いわば， 引数とは 他の 関数 じよって 初期値が 
設定され ている ローカル 変数と 考えて 良いで しょう. 従って 読み書きは 自由 
じで きます が， 関数が 終了す ると 自動的に 消滅し ます. なお， 変数 および 引 
数の 宣言の 際は 行の 最後に 必ず； （セミコロン） を かけます. プログラムの 本 
体 部分は I I で 括り， 戻り 値が ある 時は 

returned) ; 

で a の 内容を 戻り 値と して この 関数を 終了し ます. 関数 名の 前の int はこの 
戻り 値の 型を 示し ています . i が の 場合は 省略が 可能です がそ の 他の 場合は 
示す のが 原則です. 


char funct ) 
int * func ( ) 

次に 関数の 呼出しは 次の よう に 行ないます. 
x = tunct ion ( y , z ) ; 

これ じより， 引数 y ， Z を 設定して わ nction を 実行し， 戻り 値を x に 格納 
します. 関数の 戻り 値は 8 ビッ ト値 あるいは 16 ビッ ト値 1 つ だけし か 許され 
ません. 

なお， 特別な 関数と して main があります. これは， C プログラムが 起動 
した 時に 最 ネリに 呼び出される 関数で， プ ログ ラム 中に 必ずな け れ ばなら ない 
ものです. 
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( 3 ) 演算子 


C では 他の 言語と 異なり， 代入 义 自身 も 値を 持つ 事が できます. これは 例 
え ば， 


x=funct ion(y, z ) ; 
w=x ; 

というよ うな プロ グラムが あった 場合， 

w= x= f u n c t ion(y, z ) ; 

と， 1 行に まとめられる 事を 示して います. これは プログラムの タイプ 量を 
減らし， より 高速に 実 斤す る ォブジ 王 クトを 生成す る 効果が あります. この 
ような 工夫は C では 随所に あり， 特に 演算子に 顕著に 見られます. そのため， 
C で 用いる 演算子は BASIC など と 似通って はいる も のの， 異なる 点 も かな 
りあります. 重要な ものは 覚えて おく 必要が あるでしょう. 

演算子には， 算術 用 演算子， 論理演算 子， インクリメント， デクリメント 
演算子な どが あり， これら はすべ て 演算 用 記号で表 わ されます. 

(a) 算術 演算子 （ * ， / ， + ，一 ，％) 

a * b という 形で 用いられ， a じ b を 拙、 けだ 個: をボ めます. ％ は モジュロ 
(剰余） 演算子で， a%b の 場合， a を b で 割った 余りを ボ めます. 

(b) 関係 演算子 （>， >=, <， < =) 

a>b などと いう 形で 使います. この 時， 条件が 成立して いれば 結果は 真 
(1) となり， 成立して いなければ 偽 (がと なり ます. 

(C) 等値 演算子 （ = =， ! =) 

ニニは 左を の 項が 第し いかどう かを 調べます. 等しければ 真 (1)， 等しくな 
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なれば 偽 (がになります. ！ 二は 不一致の テストです. 等しければ 偽 (0)， 等し 
く なければ 真 (1) じな リ ます. 

BASIC では 一致の テス トに 二を 使う ため， ニニと 書かねば ならない 場合 
に 二を 使って しまう ケースが 良く あります. 初ム 者の ちは 注意して く ださ レ、. 

( d ) 論理演算 子 （&&， II ) 

&& は 論理 積 （ AND ) で， 両方の 項が 両で とも OJ ^ ツ外 であれば 結果を 真 (1) 
とし， どちら かで も 0 なら 偽 (がと します. I I は 論理和 （OR ) で， どらら か 
一方で も 0 じ 1外 であれば 結果を 真 (1) とします. なお， 標準 C では && は I I 
より 高い 優先権 位を 持ちます 力 f， BDS C では 同じです. 

( e ) インクリメント， デクリメント 演算子 （ + +， 一-) 

これらの 演算子は C 言語 独特の もので， + + は その 被 演算 数に 1 を 加え， 

は 1 減じます. 两 者は 全く 同じように， 

a ++ ある レ、 は ++a 
a める レ、 は a 

という 形で 用います. 演算子が 変数の 後 じある 場合は a を その ま まの 値で 評 
価した 後， a を 変化させます. 前 じある 場合は その 逆で， a を 先に 変化 させ， 
変化 後の 値で 評価し ます. 従って， 

a =0 ; 

if (++a ) ! 嫂理！ 

では 她理が 実行され， 
a =0 ; 

if ( a ++) I 処理 I 

では 処理は 行なわれません. この インクリメント， デクリメント 演算子のを 
在 理由は 主に 処理の 高速 化 じあり ます. プログラム 中で 積極的に これらの 演 
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算 子を 使う ことじより、 高速な オブ ゾ卫ク トが 発生し ます. 

け） ビットごとの 論理演算 子 （&， I ， へ， くく ， >> ，〜） 

これらは すべて ビッ ト ごとの 処理を する 演算子で， & は 論理 積 （ AND ) ， 

I は 論理和 （0 R )， へは， 排他的 論理和 （ XOR ) をと ります. 

<<， >> は シフト 演算子で， 左 項で 指定した ビット 数 だけ シフトし ます. 
空いた ビッ ト じは 0 がは いり ます. （コンパイ ラ じよって 異なり ます） 

〜は 単項 演算子で， 整数の 1 の 補数を 求める のじ 使います. 

(お 代入 演算子 （=， +=， 一 = など） 

基本的な 代入 演算子は "二" です. これにつ いては 特に 説明す る 必要 もな 
いでし よう. 

、衣に、 C 特有の ものと して，" + 二" などが あります. これは a + 二 1 と 記 
述 する と a 二 a + 1 と 同様の 処理を 行ないます. ある 変数 じなんら かの 処理 
を 行なって， 再び そのを 数に 値を 格納す る 場合に 有効な 演算子です. 

+，_，*，/，％， くく、 >>， &， へ， I の 演算子は， さらに 二を つ 
けて 代入 演算子に する こ がで きます. これら の 演算子 も その 目 的は 処理の 高 
速 化 じあり ますろ S '， プログラムが 短くな り， 見やす くす る 効果が あります. 

( h ) 条件 演算子 （ ？ と：） 

条件 演算 式に より， 2 つの 式のう ち どちらを 実行す るかを 決める 演算子 です. 
簡単な プロ グラム 分岐に も 使う 事が でき ますが， 多く の 場合 2 つの 値のう ち 
どちら かを 選ぶ 際に 使われます. 

a = ( X ク y ? X : y ) 

とすると， a じは X， y のうち 大きい 方が 入ります. 


これらの 演算子には それぞれ 優先順位 があります.*， / を +， 一より 先 


い 1 c 言 語の 基本的 專巧 
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じ 計算す るのは 習慣 どおり です が， 他の 優先順位を すべて 覚えても 意味が あ 
り ません. それよ リ も不 をな 場合は （ ） を 用い、 確実な 順番で 計算させる よ 
うじした 方が 良いで しょう. 

(4) プリプロセッサ 

プリプロセッサとは， ソース プログラムと 言語 処理 系の 中 間に 位置す るプ 
ログ ラムで， ソースファイルを コンパイ ラが 解釈し やすいよ うに 変換し ます. 

BDS C では この プリプロセッサ じよって， 大幅な 言語の 拡張が 巧な えま 
す. これは C を 使いこなす 上で 重要な ポイントの 1 つで， 読み やすく 判り 
やすい プロ グラムを 作成す るのに 役立 もます. 


( a ) フ ァイ ルの 取込み 

プロ グラム 中の 任意の 位置に 

社 include 〈filena me > 

という 行を 記述す る 事に より， こ の 行を む lename という 名の ファ イ ルの 内容 
に 置き換えて しまいます. 例えば ， BDS C では 一般に プログラムの 先頭で， 
〈 Mscio . h 〉 という ファイルを 取り込みます. Mscio . h は， 標準 関数を 利用 
する 場合に 取 り 込まねば なら ない へッ ダーファ イ ルです かも， 必ず 記述す る 
ものと 思って く ださい. 

なお， ファイルネーム をく 〉 ではなく，" "で 囲む 事 もで きます が， ファ 
イ ルを 搜す ディスク ドライ ブの 指定が 異なり ます. 〈 〉 では ロ グイ ン ディ ス 
ク （A : ) から 捜し" ’’ では ソースファイルの 存在す る ディスクから 捜し ま 

す. 


1( b ) マクロ 置換 

社 define を 用いて 名前 （シンボル） を 他の 文字列に 置き換える 事が でき ま 

す. 
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牲 define TRUE 1 T 心い-巳 こノ ^ 

持 define FALSE 0 と ごり • 

によって， ]^ツ 降 T 民 UE を 1 じ， FALSE を 0 に 置き換えます. これらは ソー 
スフ ァイ ルの 最後 ま で 有効で， 途中 で '再定義す る 事に よって 内容を 変更す る 
事 もで きます. また， 定義 中 じ]^: 前の 定義を 使う 事 もで きます. 完全に 定義 
を 抹消す る 場合 じは# un お f を 使ぃます. 

なお、 ""で 囲む と、 "から" までをす ベて 文字列と みなします. 

持 define TITLE "PROGRAM 1" 
pr i n t f ( TITLE); 

また， 弓 I 数 付き マクロ も 定義 可能です. 例えば， 

社 d e f i n e ma x(x,y) ((x) 〉（ y)?(x):(y)) 

と 宣言す ると じけ 華 max ( X ， y ) と 記述す ると， x>y?x: y と 変換され る 
ので、 関数呼出しの オー バーへ ッ ド を 避ける 事が でき ます. 

1( c ) 条件 コンパイル 

プログラム 中 で 条件 じよ っ て 特定の 箇所 を コンパイ ルしたり， しなぃよう 
じ 指定す る 事が でき ます. • 

社 de f i 打 e DEBUG 1 


非 if DEBUG 

p r i n t f ("Debug mo d e ’ ） ； 

社 e 1 s e 

printf ("Not debug mo d e ’ ） ； 
持 e n d i f 


上記の よう な 場合， DEBUG は 1 ですから 社け〜# else の 内部が コンパイル 
され， 持 el が〜# end け 間は 無視され ます. DEBUG を 0 に 書き換える とその 


い 2 プログラムの 制御 構造 
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逆になります. このような 条件 コンパイルは デバッグ 中に 必要で， 完成した 
ら 不要になる 部分な どじ 使われ ます.# else は 省略で きます. 

社け （式） のか わりに 

な ifdef (識別子） 

社 i f n d e f ( 識別子） 

を 用いる 事 もで きます. 


(が コメント 

コメント は プリ プロセッサとは 呼びません 力 《 ， プロ グラムの 重要な 機能の 
一部です. 

C 言語では， /* と*/ で 囲まれた 部分を コメントと みなし， 一切 内容を 
無視し ます. また， 




/ ネ comment 本/ 


という 形で 2 段 じ ネストした コメント も 有 劾です. これは， コメントを 含む 
プログラムの 大きな 部分を 無効 じする 際に 便利です. ただし， 標準 C は ネス 
卜 機能を 持たない ため ， BDS C では コンパイル 時に"一 C " という オ プショ 
ンを つけて ネス ト 機能を キャンセル する 事が できる よ うに なって います. 


I 1 -2 プログラムの 制御 構造 

(1) け 〜 else 

判定には if 〜 else 文を 用います. この 文を は] a 下の よう じなり ます. 


i f (式） 


じ 
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文— 1 ; 

色 1 S e 

文- 2 ; 

式の 値が 真 （ 0 外） であれば 文一 1 が 実 斤さん もし 偽 （0) であれば， 文一 
2 を 実行し ます. 义 一 2 を 実行す る 必要がなければ else そのものを 省略し， 

i f (式） 文一 1 ; 

と します. 

処理 内容と しては ただ 1 つの 文し か 書けません 力 S'， C 言語では！ （で 複数 
の 文を まと め 文法的に 1 つの 文と 同じに 扱う 事が でき ます （複文). 

if が） 

1 

义 — 1 ; 

义 -2 ; 

1 

複文の 内部に さらにけ〜 else 文が 記述で きます から， 多重に ネス トす るけ 
〜 else 义も 記述. 可能です. 

(2) while 

while は 繰り返しを 制御し ます. 


wh i 1 e (式） 

文； 

.式の 値が 真 （0W 外） の瞭 文を 繰り返し 実行し 式が 偽 （0) の 時は 文 
を 実行せ ずに 次の 行に 進みます. これを フロー チャート で 示す と ホの ようじ 
なり ます. 


い 2 プログラムの 制御 構造 
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while 



複数の 文を 実行したい 場合は i 1で囲みます. また 無限ループを 構成す る 
場合は while ( 1 ) とします. 


巧 ） for 

for は while に， 初期値 設定な どの 機能を 加えた もので， 

for (式 1; 式 2; 式 3) 

文； 

という 構文で 使用され ます. 文を 複文 じする 事 もで き ます. 

この 実行の 流れは， 次の よう な フローチャート で 表わされます. 


式 I の 実行 


式 2 の 評価 
♦(真) 
文の 実 斤 
ま 3 の 実行 


(偽） 


次の 命令へ 
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お r 文は while 文で 置き換える 事が できる ため， た r を 使う 力 > while を 使う 
かは 好みの 問題に なり ます 力 《 ， 実際の プロ グラムでは リス トが 短く なる 事 か 
らお r 文が 使われる 場合が 多く， 使い方は 知って おく 必要が あり ます. 

また， for は BASIC に 同じ ステートメ ン トが あるた め 使用法を 間違える 場 
合が よく あり ます. BASIC では 終了 条件と して カウンタが ある 値に 達した か 
どうかし か 設定で き ません から， C の for 文の 方が はるかに 機能は 豊富です. 

(4) do 〜 while 

while および お r では ループ 終了を かの チェ ッ ク を最柯 1 じ 行ないます 力 S’， プ 
ロ グラム じよって は 最後に 行なった 方が 良い 時 も あり ます. このよう な 場合， 
do 〜 while を 使う と 便利です. 


do 

文； 

wh i 1 e (式）； 
あるいは， 

do 

1 

文- 1 ; 
义 — 2 ; 

} 

wh i 1 e (式）； 


となります. この 書式では， 次の ような フローチャート じなります. 


い 2 プログラムの 制御 構造 
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(5) break 

プロ グラムを 作成して いると， 条件 終了 じよらないで ルー プ から 脱出した 
い 時が あり ます. この break 文を 使う と 一番 内側の ループから ただちに なけ ま 

す. 

wh i 1 e ( 1 ) 

I 

文； 

if ( を 件 式） break ; 

文； 

I 

上記の よう な プロ グラムでは， 条件 式が 真になる と 無限ループを 脱出し ま 
す. ただし， break で 注意し なければ ならない のは 一番 内側の ループし かが 
け 出ない という 事で， 深く ネストした （入れ子に なった） ルー プ からは 脱出 
でき ません. このよう な 場合には が to 文を 使います. 

( が か to 

がかは 構造 化 構义を 破壊す る 機能と して Pascal など じはありません 力 《 ， がか 
を 利用し たでが 処理が 簡単になる 場合が あるた め C 言語では 用意され ています. 


け 
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for ( … ） 

I 

if (トラ フ ノレ ） goto error; 


error : error 


上記の ように， 複雑な 条件での エラー や， いくつもの エラー 条件が ある 時 
などに， ラベルを つけて 直接 その 場所に ジャンプさせる 事が できます. ラべ 
ルには コロン （ ： ） を 付けます. 

言う まで も あり ません 力 《 ， がわは 関数 外へ 飛び出させる 事は でき ません. 
どう しても そのよう な 処理が 必要な 際 ， BDS C では setjmp ， longjmp という 
関数を 用いて， 上位 関数に じかに 戻る 事が できます （第 3 章 3 - 1 参照）. 


(7) SW け ch 

switch 文は 変教や 式の 値に よって， 別の 処理を 行なわせたい 時に 使う 便利 
な 構文です. 


switch ( X ) 

I 

case 0 : プログラム 1 ; 

b r e a k ; 

case 9 : プログラム 2; 

break; 


default; プロ グラム 3 ; 


1-3 ポイ ンタと 配列 
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上記の 例では 变数 X の 値が 0 の 時は プログラム 1 を 実行し， 9 の 時は プロ 
グラム 2 を 実行し ます. その どれでもない 時は おお ult : の プログラム 3 を 実 
行し ます. プログラムは 何 行で も 書く ことができます. 

switch 文は このよう じ case を どん どん 並べて いく だけで 分岐が 可能な ので 
便利です が， プログラムの 最後に break 文がない と， そのまま 乂の case のプ 
ログ ラムを 実行して しまい ますので 注意して く ださい. 


■ 1-3 ポインタと 配列 

ポインタは ネ リム 者には なかなか 理解が 難しい 概念の 一つです が， C が シス 
テム 記述 言語と して 高い 評価を 得て いる 理由の 一つ じこの ポ イン タが ありま 
す. メモリに 密着した アセンブラ 的な 表現が 巧 能で， 慣れる と コンパクトで 
効率的な プロ グラムを 作成す る 事が でき るよう になり ます. 

ポ イン タが 自由に 使いこなせ るよう じなら ない と C 言語を マスター したと 
は 言えないでしょう. 

( 1 ) 配列 

配列は を 数と 同じように char , int ， unsined 型が あり， その 宣言の 方法 も 同 
じです. 


int data 11 0]; 

とすると hit 型を 数 10 個で 構 •成される お ta という 名前の 配列を 確保 します • i が 
型は 2 バイ ト ですから， 20 バイ ト じなります. 

配列の 読み出し： a = data [0]; 

配列への 書き込み ： da t a [ 1 ] =a ; 

酉 巧り は， 10 で 確保す ると そ の 要素は おな [ 0 ] か らお ta [ 9 ] となり， お ta [10] 
は 存在し ません. 誤って 書き込んだり すると 他の データを 破壊す る 場合 も あ 


18 


第 1 章 BDSC コンパイラ 入門 


り ますので 注意す る 必要が あり ます. 

2 ホ 元な 上の 配列は， 

int d a t a [ 4 ] [ 3 ] ; 

のように 宣言し ます 力 s'， BDS C では 配列は 2 次元まで しか 使えません. 

また， 配列の 領域は， 800 0H 番地から 確保され たと すると， 1 つの 要素は 
2 バイト ですから， 


8000 H 

[0] [0] 

[0] 川 

[0] [2] 

8006 H 

川 [0] 

[1] [1] 

川い] 

800 CH 

[2] [0] 

い] 川 

[2] [2] 

80 I 2 H 

[3] [0] 

い] 川 

い] い] 


という 番地 じ-対応し ます. なお， プログラム 中に 配列 名 だけを 書く とそれ は 
配列の 先頭 ア ドレスを 示します. 

なお， 配列に 限らず， 変数な どの アドレスは & という 演算子で 与えられ ま 
す. 例えば， & おな [〇][〇] とすれば お ta [0][0] の 存在す る アドレス 
になり ます. これは 配 例" お ta" の 先頭 ア ドレスで も あり ますから， 

& d a t a [ 0 ] [ 0 ] 

と， . 

data 

は 等しい わけです. 


また， 文字列は C では char 型の 配列で 表わされ， 最後に ターミネータ とし 
て 0 (16 進の 00H) が 付きます. 従って "ABC" という 文字列を 配列に い 
れる ためには， char お ta [4] ; として 4 文字 分 用意し なければ なりません. 


い 3 ポインタと 配列 
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文中 じじ かじ " ABC " と 記述す ると， プログラムの 中に 0 で 終端され た 文 
字 列 （の アスキー コー ド） が 織り込まれ， その アドレスが 参照され ます. 例 
え ば， 


a =" ABC " ; 

とすると， この 文を 含む 関数の 最後に 文字列 そのものが 設定され a には 文字 
列‘‘ ABC " の 先頭 アドレスが 入ります， 勿論， a は アドレス 変数 （ポインタ） 
として 宣言して おく 必要が あります. ただし ， BDS C では 文字列 中に カナ 
や 漢字を 使う ことができません. 最上 位 ビット を 0 にして しまいます ので， 
どう しても 使いたい 時には 


str [0]=0 xbl ; /* ア */ 

などの ようじ じかに アスキー コードを 文字 配列に セッ ト する 力％ カナ や 漢字 
のメッ 七ー ジを すべて 別 ファイル じして おき， プログラム 中 で 読み込ん で 表 
示しなければ なりません. また， 普通の アス* 一文字は ‘ a ’ ， ‘ A ’ のように 
クオ テ ー シヨ ン マークで 囲んで 記述し ます. 

また， 文字 や 文字列を 記述す る 際には コント ロール コー ドを そのまま 記述 
する ことができな いので， 次の よう な 表現が でき るよう になって います. 


LF (ライン フイー ド） 葦 n 

タブ 苦 t 

バックス ぺース ¥b 

C 民 （考 •ャ リンり ターン） 丢 r 

フ オーム フイード ¥ f 

¥ 記号 （本来は \) ¥ ¥ 

クオ テー シヨン マ'- ク ¥ ' 

ダブル クオ テーシヨ ン マーク ¥ 

NULL ( 0 ) ¥ 0 

アスキー コード ¥ddd 


( ddd は 1 〜 3 巧の 8 進数） 
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¥ の 後が 上記り、 外の 場合には その ¥ は 無視され ます. なお， 日本の JIS コ 
ー ドでは ¥ じなります 力 ぐ， 本 ホ 米国の アス 令ー コー ドでは， \ (バックス ラ 
ッ シュ） です. 他の C 言語の テキスト （特に 翻訳 もの） には \ の まま 解説 さ 
れ ている の もあります ので， 注意して ください. 

(2) ポインタ 

ポインタは， 他の 変数の アドレスを その 内容と する 変数です. その 宣言は 
例えば 次の ようじ 斤ない ます. 

char *pnt; 

これは， pnt という ポインタ 型 変数の 宣言で， その 内容は char 型 変数を 指す 
アドレス になります. ここで 宣言した のは あくまで" 口が" という アドレス 言 己 
憶 用の 2 バイ ト 変数で あり， "* pnt " という 1 バイ トの char 型 変数を 宣言し 
たのでは ありません. （16 ビッ トな 上の CPU で 走行す る C コンパイラでは， ポ 
インタに 3 バイ トじ 1上 必要と する もの も あり ます） 

式の 中で pnt と 書く とその （内容で ある） アドレスを 示し，* pnt と 書く とそ 
のア ドレス じよ り 参照した 内容を 示します. 例えば， 


char varl ,var2; 

char 木 pnt; 

V a r 1=10; 
pnt =& V a r 1 ; 
var2=*pnt; 


char 型を 数 varl ， var2 を 宣言 

ポインタ 型 変数 pnt を 宣言 

varl じ 10 を 代入 

pnt に varl のア ドレスを 代入 

var2 じ pnt の 内容を アドレス とする 内容を 代入 


4 行め で 実際に 使われて いるを 数 varl のア ドレスを ポイ ンタ型 変数 pnt じ 
格納し ます. 5 行 目では 変数 P がの 内容を アドレス とし， その 中身を 変数 var 2 
に 代入し ます. つまり， この 例では varl の 内容を その ま ま var 2 に 移す 事 じな 
り ます. 


ポイ ンタは アセンブラで レジスタに ア ドレスを いれて メモリ を 参照す る 間 


1-3 ポイ ンタ と 配列 
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接 アド レッシング （ in ぶ re パ adressing ) のメ カ ニ ズムを その ま ま 取り 入れた 
ものと 考えれば 良いで しよう. 


〈ザ イロ グ ニー モニ ック〉 


〈イ ン テルニー モ 

ニック〉 

VAR1: 

DS 1 

VA 民 1: 

DS 1 

; 

char V a r 1 , v a r z ; 

VA 民 2: 

DS 1 

VAR2： 

DS 1 



PNT： 

DS 2 

PNT： 

DS 2 

; 

char *p 打 t; 


LD ん 10 


MVI 

ん 10 ; 

V a r 1=10 


LD (VAR1)，A 


STA 

VA 民 1 



し D H し， VAR1 


LXI 

H，VA 民 1 ； 

pn t =&v a r 1 ; 


し D (PNT)，H し 


SHLD PNT 



し D H し， （PNT) 


し H し D PNT ； 

V a r 2= 本 pn t ! 


し D A,(H し） 


MOV 

ん M 



LD (VAR2),A 


STA 

VAR2 



という オブジェ ク ト じなり ます. ア セン ブ すの わかる 方 •には 参考 じなる でし 
ょう （BDS C で このと おり コンパイ ルされ る 訳では あり ません） 

C の 関数では ただ 1 つの 戻り 値し か 許されて いません 力で， どうしても 2 つ 
W 上値を 返したい 時が あります. そのような 場合， 外部 変数を 使う もの も 1 
つので 法です が 関数の 独立性が 損なわれます. そこで， 呼び出す 側で 変数の 
ア ドレスを 引数と してみ え， 呼び出された 側では それを ポイ ンタと して 指す 
場所 （要するに その 変数） に 結果を 書き こむ 方を も 良く 用いられます. 

ポインタ 変数を さらに 配列に する こと もあります. 例えば， C プログラム 
が 起動され た 時に 最初に 呼び出される main 関数では， 引数に ポイ ンタ 配列を 
使う 方法で， コマン ドラ インの 文字列を 受け取る 事が できます. 

m a in い rgc, argv) 
i n t a r g c ; 
char ネ argv[ ] ; 


の 
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プロ グラム 

1 - 

argc, argv という 引数 名は 慣用 的な も のです から 変えて も 構いません 力 《 ， 
次の よう な 内容が 格納され ています. 

argc コマンド ライ ン でみ えられた 単語の 数- 
argv おのおのの 単語への ポイ ンタ 配列の 先頭 ア ドレス 

例えば， コマンド ラインで 次のように 与えて， SAMPLE という プロ グラ 
ムを 起動 させた とすれば， 

A> SAMPLE A BC DEF 

main 関数 には ホの ように 引数が 与えられます. 

argc =4 

argv [ 1 ] : 文字列" A " の 格納され ている ア ドレス 

argv [ 2 ] : 文字列" B C " の 格納され ている ア ドレス 

argv [3] : 文字列" DEF" の 格納され ている ア ドレス 

ar がが 4 なのは SAMPLE という プロ グラム 名 そのもの も コマン ドラ イン 
じ 含まれる からで， 厳密には argv [0] ろく’" SAMPLE" への ポインタ じなら 
なければ なり ません. CP/M では ユーザ ー プログラム じ 制御が 移った 時に プ 
ロ グラム 名を 渡さない ため， ユーザ ー プロ グラムが 自分自身の ファ イ ル 名を 
参照す る 事は できません. 従って， argv [0] を 参照しても 意味の ある 内容 
は 得られません. なお， main 関数への 引数 設定は BDS C システムが 用意し 
ますから， そ の 格納 アドレス が 何番 地に なる かとい う 事を 考慮す る 必要は あ 
り ません. 

ポイ ンタで 注意し なければ ならない のは， ポイ ンタ 変数は 宣言した だけで 
は 値は 確定し ない という 事です. 使う 前に 必ず 値を 設定し なければ な りません. 
また， ポインタは 変数です が， 内容が アドレス である 事から 他の 変数とは 


い 4 構造体 
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演算 結果が 異なったり， 制限され ている 場合が あります. P が + + のよう なイ 
ンク リメ ント はごく 日常 的に 使われます 力 f ， この 時， P がが char 型を 指す ポ 
イ ン タカ が 型を 指す ポインタ かに よって 結果が 異なり ます. char 型 変数が 1 
バイ ト であるのに 対 •し， int 型は 2 バイ ト なので 最 ネリに 指して いた アドレスが 
0 番地で あ った とす れ ば， P かの イ ンク リメ ント 後は char 型なら 1 番地， int 型 
なら 2 番地と なります. これは 配列な どを 参照す る 時， 次の 要素を 参照す る 
ためじ 必要です から， 理じ かなって いると 言えます. これは， インク リメ ン 
卜 だけでなく， デクリメント， 及び 他の 加减算 でも 同じです. 

ポ イン タと 整数の 加 減算， 2 つの ポイ ンタの 間の 引算 および 比較は 問題 あ 
りません ろ S ’， その他の 演算は 厳密には 义ま 違反になります. しかし BDSC 
では 違反 だからと言って できない 訳では なく， ポインタを 蠻 数に 代入して し 
まえばす ベての 演算が 可能です. これらの 文法 違反に ついては C 言語の 厳格 
さと して しばしば 問題 じなる 所で， 移植性を 追な する 場合には 十分 気を付け 
なければ なりません. しかし， 専用の システム 向けの プログラムを 開発す る 
際は あま り 神経質 じなる 必要 もないでしょう. 


| l -4 構造体 

C 言語は 基本的に char , int 型の 変数し か 持ちません. （標準 C では 他の 型 も あ 
リ ます） そのため， それ じ I 外の 大きさの 変数を 扱いたい 時には 不便です. 配列を 
使う という 方法 もあります 力す， その 要素は すべて 同じ 変数 型に なって しまいます. 
そこ で C は 構造体 という 概念を 持っ ています. 


char flag ; 
int code ; 
table; 


とすると， じが という 名前を 構造体 タグと して じ (降 3 バイ I 、 （ char 1 バイト， 
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int2 バイ ト） の デー タ 型の 宣言に 使える ようになり，） 1 の 後の table 力 この 
を 数の 名前 じなります. li がは あくまで 型枠の 名前です （厳密には このような 
新しい 型が 定義され る わけでは ない のです が， と り あえず このよう じ 考えて 
構わないで しょう）. 

上記の ようじ 型枠と 構造体 名 を 同時に 宣言す る 事 もで きま すろ S’， 


struct list 


char flag ; 
1 n t code ; 


struct list table; 

のように 別々 に 宣言す る 事 もで きます. このほうが 一般的です が， S む パ じ St 
の 宣言で） ！ の 最後 じある セミコロン （；） を 忘れがちです. セミコロンは 本 
来 ここ じあるべき 構造体 名を 省略して いるから' 必要な の だとい う 事を 知って 
おかないと 恼む事 じなり ます. 

さて， この 構造体を 参照す る 方法には 2 つあります. 1 つは 直接 参照で， 
a = table . code ; 

とします. これは table という 權造 体を 数の CO おという 要素の 内容を a じ 代入 
します. table と C0 おの 間には ピリオドを 入れます. もう 1 つは 間接 参照で， 
ポ イン タ 変、 数を 介す るち をです. 

struct list * tblpnt ; 
t b 1 p n t = 及 table ; 
a = t b 1 pnt — 〉 code ; 

1 斤目 で li が 型 構造体 変数への アドレス を. 内容 とする ポインタ 変数を 確保し 
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ます. 2 行め では この ポインタ じ 憐造 体を 数 table の 先頭の ア ドレスを 格納し 
ています. 3 斤目で， この ポインタを 数の 内容が li が 型と みなし C 0 おじが 応 
す る 要素 を a じ 代入し ます. 要する に C0 お という 要素は table の 先頭から 2 バ 
イトめ （ 1 バイ ト あと） じあり ますから， ポ イン タの 内容に 1 バイ ト 加算し 
その 値を アド レ ス とする 内容を 変数 a じ 入れる 事 じなり ます. この 方' 法は 構 
造 体への ア ドレスを 引数と して 受けた 関数の 中で 良く 巧 いられます. 

憐 造化は 使い 慨れ ると 大変 侦 利な 機能で データべー スを 作成したり， テ 
ー ブル 参照を 行なう 場合には 特に 有効です. 備造 体の 配列， 構造体への ポイ 
ンタ など わ] ム 者に は 若干 難しい 概念 も あり ますろ で， 是非 マスター して 欲しい 
と 思います. 

じ I 上， C の 機能を ざつ と 解説し ま した. これで C 言語が すべて 判る とは 思 
いません 力ぐ， 最低限 必要な 内容です し， 良く 理解して 欲しい と 思います. 


I 1 -5 巨 DS C の特徵 

BDS C は C 言語の サブセット （機能 圧縮 版） です. そのため， C 言語と 
しての 機能を 100% 発揮す る 事は でき ません. しかし， C 言語は も ともと シス 
テム 記述 言語と 呼ばれ， 科学 お 術 計算 や 0 A などの 用途より も システムに 密 
着した ソフトウェア （ OS や 言語 そのもの） を 記述す るのに 向いて いる 言語 
であり， これらの ソフト ウ王ア を 作成す る 場合 じは， 全く 問題は あり ません. 

削除され ている 機能は 少なく あり ません ろ S ’， フル セッ ト 版の C 言語と なる 
と コンパイラに とっては 大きな 負か. であり， 処理 系 （コンパイラ） の 大きさ 
や 動作 速度 じかな リ藏 響を 与えます. すなわち， 8 ビッ ト CPU 歧び CP/M 
じがして 最適化が 施 されて いると 言える のです. 

BDS C は 1970 年代の 後半に 蛟 ネリの バ ー シヨン が 発売され ており， 最も 古 
い パー ソ ナル コン ピュー タ 用の C 言語の 一つです. BDS C で 作成され たア 
プリ ケー シヨ ンや 言語の 数は をく， 最も 実 織の ある ソフト ウ卫ア の 一つと 言 
えます. この 実績は を定 した 動作と 信頼性を 保証す る もので 一朝一夕 じ 得ら 
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られる ものでは あり i せん. コンパイ ラの 評価は 機能 や 速度で 行なわれる こと 
が 多い のです が， この 信頼性 も 大きな 要素で ある 事は 言う まで も あり ません. 
さて， 具体的に BDS C の 特徴を 挙げます. 

(1) コンパイルが 速い 

コンパイ ラは， 高級 言語の ソース プロ グラムから アセ •ン ブラの ソース プロ 
グラムを 作り だす ものと， 直接 機械語の コード （オ ブジ卫 クト） を 作り だす 
ものとの 2 種類に 分けられます. 前者は どのよう じ コンパイ ルされ たか 解析 
したり， 部分的に 書き換えた りする のには 便利です 力で， コンパイ ルー ア セン 
ブルー リン クと パスが 増える ため， 実行に 至る まで 時間が かかる という 欠点 
が あり ます. 

BDS C は 後者の タイプに 属し， しかも コンパイラが 起動す ると ソース フ- 
ァイルを すべて ディ スク から 読み出した 後， オン メモリ で コンパイル します. 
その ため 嫂 理が 極めて 高速 で 他の どの パソコン 用 C 言語 と 比較しても 速く コ 
ン パイルが 終了し ます. BDS C が 他の 処理 系と 異なり， アセンブラで 書か 
れ ている という 事 も 重要な ポ イン ト でしょう （一般に C 言語は C 言語 その も 
の で 作成 される 場合が 多い の です）. 

(2) オ ブジェク ト の 実行 速度が 速い 

BDS C は 最適化 じよりか なり 小さく， 速い オブジ 卫クト を 作り出します. 
この 詳細に ついては 第 6 章を 参照して く ださい. 

(3) 多くの 標準 関数， パツ ケージ ライブラリを 持って いる 

BDS C は 100 種 近い 標準 関数を 持って おり， プログラムが 作り やすくな っ 
ています. 

また， I/O リダ レ クシ ヨンを 実現す る DIO や， コマンド ラインに ワイルド 
マッチ カードを 利用 可能 じする WILDEXP に加え， 浮動小数点， 倍精度 整理 
演算 ノ ッ ケージな どが 標準で 附属 して おり， 様々 な 用途に ネ寸応 させる 事が で 
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きます. これらの 内容に ついては 第 3 章 および 第 4 章を 参照して く ださい 
( a - c には 附属して いない もの も あり ます）. 


(4) 専用の デバッガ ーが ある 

BDS C じは CDB という 専用の テ'' バッ ガーが 用意され ており， ソース プ ログ 
ラムに 巧 •応 させて デバッグを 行なう 事が できます （ a - c には あり ません）. 

(か ROM 化が 可能で ある 

マイ コンボー ドな どじ ROM と して 実装す る プロ グラム や， CP/M Ja 外の 
0 S (例えば BASIC ) 上で 動作す る プログラムを 作成す る 事が 可能です. 
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C 言語 じついて は， カーニハン & リッチーの， 「プログラミング 言語 C 」 と 
いう 書籍 （参考文献 1) が 定本に なって います. 所謂 標準 C というの はこの 
本に 示されて いるものを 言います. 「プログラミング 言語 C 」 は， 分り やすく 
書かれて はいます が， 全 化 様を 網羅す る 仏 要から 参考書と しては 巧ん 者には 
読み じく いと 思います. 

BDS C も 米国での 発売 当 ネリには この 本を 同 棚して いたと いう 事です. 

さて ， BDS C で 最大の 問題 じなる のは この 標準 C との 相違点です. C 言 
語の 移植性の 高さ その も のが こ の 本に 負う 所が 多いた め， 相違ぶ は 移植性に 
ついて 重要な 意味を もらます. CP / M は C 言語の 環境と しては， 恐らく 最も 
小さく 遅い t ので あり， また ， BDS C 自身最^；古い ものの1 つですから， 
基本的に 他の C コンパイ ラで 作られた プロ グラムを 姆理 でき るよう には 作ら 
れ てはいません. 

しろ、 し， その 逆につ いては まだ 実現 性が あります. 例えば， 16 ビット 用の 
C コンパイラ である L が tke C コンパイ ラは BDS 用に 作られた プロ グラム 
の 移植が 多少は 楽になる よう な コンパイ ル オプション を 持って います. しか 
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しな 力 {ら， これ も かなり 例外的で 現実には 移植す る 事を 念願に おいて プロ 
グラムを 書く 必要が あるで しょう. 

具体的な 相違点の 主な ものを 説明し ます. 

(1) 変数の タイプ 

BDS C には int， uns お ne も char の 3 種類の タイプの 変数し かありません. 
float (実数)， double (倍精度 実数)， sho パ int， long int (倍精度 壁 数) はあり 
ません. しかし む〇 がと long int は 関数の 形で 用いる 事が でき ます. 

(2) イニ シャラ イザ ーがない 

外部 変数の 値を コ ン パイ ル 時 じあら かじめ 設定す る 事が でき ません. 一般 
的な C 言語では， 

int a=0 ; 

int array[2]= 10,1 i ; 

という 書式で， 変数 や 配列を 宣言と 同時に 値を 代入す る 事が できます （外部 
変数と スタ ティ ック 変数の み， 厳密には 代入では あ I) ません）. BDS C では こ 
の 機能が 無く， ネリ 期 化の ためじは 

文字 歹リ S t rcpy 

整数 （16 ビ ット） i n i t W 

整数 （ 8 ビット） …… i ni t b 

の 関数を 使います. し 力、 し， これは 実際には それです む 問題では なく， テ ー 
ブル サーチな どのよ うな ごく 基本的な 処理に 大きな オーバ ーへ ーソ ドを 与え， 
メモリ 効率， 処理 時間， プログラムの 手間 いづれ の 点で も 非常に 不利 じなり 
ます. 例えば アセンブラ などの プロ グラムは テーブル サーチの 塊の よ うな も 
のでず が ， BDS C で 作成す る 場合は 工夫 しないと エレガントには 仕上が’ り ま 
せん （テ ー ブルサー チで メモリ 効率を 高める で 法 じついて は， 5- 3 節に アセ 
ン ブラを 用いた 例が あり ます）. 


い 6 標準 C との 相違 


の 


この 制限は 外部を 数の ア ドレスが 一 e オ プショ ン じより 任意に 変えられる 
事から やむをえず， このよう になった ものです. 文字 配列 だけは， プロ グラ 
ム コー ド 中に" "で 囲む 事 じよ り 定数と して 埋め込む 事が でき ます. 

(3) スタティック 変数がない 

スタティック （静的） 変数は プログラム 内で 値を 保って おくた めじ 使われ 
る 記憶 クラス で 他の 関数から は 参照で き ない という 特徴を 持って います. 

BDS C では 外部 変数で 代替す る 事が できる ので まだ イニ シャラ イザ 程 深 
刻 では あり ません 力 S ’， プログラム モジ ュー ルの 独立性が 損 なわれ る 上， 変数 
名の 管理 も 面倒に なり ます. 

特に， 8080， Z 80 などの CPU では スタティックを 数を 用いる 事に より， 高 
速 化 も 望める ため， 使えない のは 大変 残念 だと 言える でしょう 

(4) 文字 変数が 負の 値を 持たない 

BDS じでは， char 型のを 数は 負数を 持ら ません. 従って， 
char a ; 
a =- 1 ; 

とすると， 変数 a じは一 1 でな く 255( FFH ) が 入ります. これは， i が 型の 変 
数の 内部 表現を 考える と， 当然です （一 1 は FFFFH ). 

(が 0 じよる 除算 

0 じよる 除算と 0 による mod は ゼロと なり ます. 


(6) 関数の 引数の 評価 


BDS C では 関数を 呼び出す 時に 引数の 評価は 最後の ものから 行なわれ ま 
す. すなわち， 


function (a[i],i ++ ) ; 


という 場合， i ++ が 先に 実行され， それから a [ i ] を セットし ます. i が 
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0 であれば， 

function ( a [ 1 ] , 0 ) ； 

と 同じです. これは， 標準 C でも 厳密に 規定され ていない 部分で， 他の コン 
パイ ラに かける 可能性が ある 時は， 

function (a[i+l 】， i); 

i++; 

などの よう じして おく べきです. 

け） キー ワード 

BDS じでは， スタティック 変数が 無い 事な どから 一部 ネー ワードが 異な 
っ ています. 次の キーワ ー ドは 変数 名と しては 使う 事が でき ません. 

int i f sizeot char 

register begin struct else 
end union for void 

unsigned do goto while 

return switch break case 
continue default 

(が 大文字と 小文字 

標準の C 言語では 大文字と 小文字を 区別し ます . BDS C ではを 数， 構造 
体， 共用 体， 配列 名では 区別し ますが， 関数 名では 区別し ません. キー ワー 
ドは すべて 小 义字か 大文字 なら ネー ワー ドと みなし ますが， 混在して いる 場 
合は 認められません. 

なお C 言語では， 憎 用 的に 殆どの 部分を 小文字で 記述し， 定数を 大文 すで 


記述し ます. 


い 6 標準 C と の 相違 
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(9) 標準 ヘッダー ファイル 

標準 C では プ プロ グラム 先頭で 読み込む へッ ダー ファ イ ル 名は "がぶ o . h " 
で， 多くの C コンパイラ もこの 名前を 踏襲して います. しかし， BDS じで 
は " bdscio . h " です. 


〈巨 DS じ o - C の 日本語 巧 麻〉 

巨 DS C ， た C は 残 怠な ことじ 日本語 なけ， 漢字） じ 巧 麻して いません. 
外国製の ソフ h ウェア じは このような も①ヴ 大変 多い のです ガ， 実際に ソフ I '-' 
ウェアを 作成す る 際 じは これら ガ 大きな 障害 じなる ことち 少な <あ りません. 
例えば， MACRO - 孤の ような 有名な アセンブラで すら， でき 列は 巧 論，〕^ 
ン S じち カナ や 漢字を 使う 事ガ できません. 

巨 DS C ， ひ - C の 場合， 強制的に MS 巨を 0 じして いる どけな ので， 簡単に 
ノ \。 ッチ （つぎ） を 当てる ことで， 文字列 ガ 英数字に 化ける のを 防ぎ， カナ， 漢 
きを 使う こと ガ できる よ ラになります. がの 番地の 内容を 7 FH なら， FFH じ 
変更して < ださし、. 

BDS C v1.50a 27 C 7 H 番地 

a-C V1.51 27 F 1 H 番地 

ただし， この 変更 じより 入 カフ アイん ① チェック ヴ されな < なり， フク ロ や 
変数 名-関数 谷に カナ， 漢字を 使った 場合の 動作 巧 保証され な < なります •あ 
< まで， 文字， 文字列， コ^ン h じの み 日本語 ヴ 使える よ ラになる だけ だと 考 
えて < ださい. 



第つ 章 

コンパイラの 使い方 


BASIC から C 言語に 入っ た 方に とって， ま ず 最初に とまどう のは C が 
コンパイ ラ 言語で あり， CP / M という 0 S の もとで 動作させる いう 点で し 
よう. C 言語の プログラムの 見方は 判っても， 目 DS C を 動作させる には 
また 別の 問題が あり， 説明書を みなければ わからない 事が たく さん あり 
ます. 

本章では ， BDS C を 使う 上で 必要な 事項 じついて 説明して います . C 
P / M じついて は 枚数の 関係から ミ呆く 触れる 事は できません 力、’， わからな 
い 事が あったら マニュアル， 参考書な どで 研究され る 事を おすすめ しま 

す. 


34 


第 2 章 _ コンパイラの 使い方 


I 2- 1 コンパイル じ 必要な ファイル 

BDS C の マスター ディ ス ク には 60 数個， a - C でも 30 な 上の フ ァイ ル 
が 含まれて おり， これ だけで ディ スクは 一杯に なって しまい， 自分が 使え 
る 領域は 余り 残りません. そこで， まず 最初に 必要な ファイル だけを まとめ 
た 作業用の ディ スクを 作り ます. 

BDS C , a - C とも システム として 必要な ファイルは 次の 通りです. 

表 2 - 1 コ ン パイ ルに 必要な ファイル 


CC . COM 

コ ン パイ ラ 本体 (1) 

CC 2. COM 

コンパイラ 本体 (2) 

C . CCC 

ラン タイ ムバ 、ソ ケ——ジ 

DEFF. CRL 

標準 閱数 ライブ ラ リ （1) 

DEF'F 2. CRL 

標準 関数 ライブラリ じ） 

CLI NK . COM 

リ ン 々一 

BDSCI 0. H 

標準へ ッ ダー フ アイ ル 


巧 論， これらの ファ イ ルに 加えて CP / M のユー ティ リ ティ プロ グラムな ど 
も 化 要です から 作業用 ディスク はかなり 一杯に なって しまいます. 容量の 少 
ない ドライブ 1 基 で 使う 場合は かなり 内容を 吟味 しなければ ならない でしょ 

ぅ. 

実用的には 最低 320 K バイ トの ドライブが 2 基は 化 要です. 本書では 3 20 
バイト （ 2 D ) の 5 インチ ド ライフ'' 2 基を 持つ システムを 用いて います. 今回 
作成した BDS C の 作業用 システム ディ スクの 内容の 例を 紹介して おきます. 


2-1 コンパイルに 必要な ファイル 


が 


表 2-2 BDS C 作業用 システム ディ スクの 内容 


BDSC 10 . H 

C .CCC 

CC .COM 

CC 2 .COM 

CLINK .COM 

DEFF .CRL 

DEFF 2 .CRL 

PIP .COM 

ファ イ ル 転送 ユーテ ィ ij ティ 

STAT .COM 

ファ イ ル 管理 プロ グラム 

SUBMIT . COM 

バッチ 処理 プロ グラム 

WM .COM 

スク リーン エディ ター 

XSUB .COM 

バッチ 魄埋 プロ グラム 


表 2-2 の 中で WM . COM はスク リーン エディ ターの ワー ドマ スター です. 
ヮー ドマ スターは プロ グラム 開発 用に 良く 用いられます 力 <， CP / M で 標準 装 
備 している ソフ トウ エアでは あり ません から， なければ 他の エディ ターを 用 
意す る 化 要が あり ます. CP / M 標準の ED . COM で^ 問題は あり ません ろぐ， 
スク リーン エディ ターの 方が はるかに 効率は 上がり ます. 

なお， ファイルの 内容は 化 要 最低限の ものです . BDS C のユー ティリ テ 
ィ プログラム （ CLIB や CDB など） t 後で 使う 事 じなります 力 <， 使う 巧 じよ 
っても 用途 じよっても 異なって きます のでと り あえず， 目安 だと 考えて くださ レ、. 
作業 巧 デ ィスク はじ [下の ように CP / M の 機能を 利 巧して 作成して くださし、. 

I 川 I 川 I 川 川 II 川 川り mmm 川 川 mmMi 川 川 川 I 川 I 川 III 川 川 川 m 川 川 川 川り mm 川 川 川 川 m 川 川 川 1 川 1 

(1) ニュー ディ スク をフォ ーマッ ト します. 

り) が sgen コマン ドに より， CP/M システムを ディスクに 書き込みます. 

け) P ホ コマン ド じよ り 表 2 -2 の ファイルを 作業用 ディ ス クじコ ピー します. 


川 N 川 miim 川 川 川 川 川 im 川 1川川 川 I 川 川 川 II 川 mm 川 川 川 mimmmiim 川 川 川 iHMMiMiMi 川 川 川 II 
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1 2-2 プログラムの 作成 

BDS C , a - c は コンパイラ 言語です から， その プログラム 作成 手順は 図 

2 -3 のよう になり ます. 

まず， エディター を 用いて ソ_ス プログラムを 作成し ます. ソース プ ログ 
ラムとは おおもとの プログラム です が， 関数 単位で 2 個 « 上に 分割 できます 
から 長い 時には 適当に 分けて おきます. 

サンプルと して， リスト 2-4 を 作成して みま しょう. 

プログラム 名は， " PP . C " として おきます. 

図 2- 3 プロ グラム 作成の 手順 


C.CCC 
DEFF.CRL 
DEFF2.CRL 
の そ 他の 
CRL フ アイノ レ 



(P じ C) 

(PP.C 民し） 


(P じ COM) 


完成 


2-1 _ コンパイルに 必要な ファイル 
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がが 2 タレ!^ 



J スト 2- 4 

a 知と 


む nc し ude く cMo.c 〉 


サンプル プロ グラム" PP . じ’ 


Min(argc • がが） 

int argc ； 

かが けがが； 

( 

int C ： 

dioin け （ Sargc • が gv); 

while ((c = 巧む har 0) != ECF) 
DU む nar (c )； 


が ofLu か 0; 


さて， PP . C は 短い プログラムで すが， なかなか 楽しく 化 用 性の 高い もの 
です . BDS C じ 詳しい-方 la 外は どういう プログラム なのか 判らない と 思い 
ますので， ここで 説明を して おきます. 

8， 9 行 目の 


wh ile ( { c =g e t c h a r ( ) ) ! =EOF ) putchar(c) ; 

が 実際に 処理を 行なう 本体 部分です. この 中で C というのは 6 行め で 指定し 
ている ようじ int (整数） 型の 変数で， が tchar という 関数から 得られた 値を 代 
入して います. このまま この 文の 値は を 数 EOF と 比較され ， EOF (End of 
の le , ファ イ ル 終了 コー ド， _ 1 ) でなければ その 値を putchar 閣 数へ 出力し 
ます. この 動作を 変数 C の 値が EOF じなる まで ずっと 繰り返します. 

さて， が tchar ， putchar で すがこの 2 つは C 言語の 標準 関数の 中で も 特別 
な 入出力が 規定され ている 関数で， 標準入力， 標準出力と 呼ばれます. つま 
り， 特に 指定し ない 限り， g が char は 呼ばれる たびじ キ ーボー ドから 入力され 
る 文字 （ア スキー コード） を 1 つず つ 返し， putchar は 与えられた 値の 文字を 
コン ソール （ディ スプ イイ） 上に 表示し ます. 

従って， この プログラムは キーボードから 何 かを タイプす ると， それを そ 


が 
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のま ま コン ソールに 表示す る プロ グラムです. と ころ 力 《， 特別の 指定を する 
と， その 入出力ので 向を 切り換えて 使う 事が できます. 言葉では なかなか 実 
感が 沸きません. 実際に 作成して みまし よう. 

操作 例 2-5 PP . C のコ ン パイル 


A 〉 Di り ィ ドライブ B じ BDSC (か c) の <ぶ> 

マスターディスクを 入れ， DIO.C と アン ダラ インの ある 巧が 

D の .H を 作業 ディ スクに 転送して タイプ インす る 部々 です. 

COPYING - おきます. 

DIO.C 
010. H 

A>dir 


門 P 

COM : STAT 

CCH : 如が IT 

COM : だリ S 

CCH 

A ： CC 

CCH : CC2 

CDH : C 

CCC : DEFF 

CRL 

A ： DEFF2 

CR し： 〔じが 

CCH : 3DSCID 

H : 州 

CDH 


A：iP : DID C : DIO H 

、 PP.C の ファイル 

A〉cr 口ロ ィ PP.C の コンパイル 


日日 Scrftware C し oinDiLer v し 50a (pa け I) 
31K unused 

80 So け ware C Compiler v し卽 （ pa け II) 
29K む spare 


A〉cUnk PP ィ PP を リンクする. 


BO So け ware C Unk が v し 50 
Linkage co 邮 I • が e 
側 < Le け ov が 

が dir PP.* 

A ： PP C : PP CRL : PP COH- —— コンパイルと リンクで 

新しい フ アイ ルが 2 つ 
作られて いる. 

PP.COM が 実行可能 フ アイ ル 

ft 〉 ロロ ィ PP.COM を 実 斤す る. 


け 15 Is test. 

1:his is test. 

Hy name is Tsuyosni H けが a し 

My name is Tsuyosni Hitarai. 
へ I ィ 


キーボードから 入力して リ ターン すると， 
人力した 文字が その ま ま 表示され る. 


ファ イ ル 終了 コ ー ド （コント ロ ー ル Z ) 


2-2 プログラムの 作成 


が 


が PP > m け arai 


出力を mitarai という ファイル じ 指を する. 


This 15 a siiBP し g Tils . 

A フ 


テ ネスト を キー ボー ドから 入力す る. 


みか 〇目 imtarai I .... 

[ mitarai という ファイル じ 先程 入力した 
I テキストが 格納され ている. 

This is a smi2 file. I 


A)pp ( 口 日. こ ィ 入力を PP . C じ 指定す ると， ファイルの 

内容を コン ソール じ 表示す る. 

nine い」 か 'yio.c 〉 

inain (が gc, がが） 

int arge ； 

か ar け srgv; 

( 

int c ； 

di 日 in け （ 2 がが I がが）； 

while ((c = がな nar 0) != E 日 F) out : か lar (c); 
di 日れ usn 0; 

1 

A ) 


最 ネリに DIO . C と， DIO . H を ディ スク A じ PIP コマン ドで 転送して いるのは， 
PP . C の 1 行 目に 

^include 、 dio . c / 

という 指定が あるた めです. PP . C をコ ン パイルす ると 自動的に ディ スクか 
らフ ァイ ル" DIO . C " を 読み込み， 一緒に 処理し ます. この DIO という ファ イ 
ルは 実は ダイ レクト イ ン プット アウト プット の 略で コマン ドライ ンで 入出力 
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先を 変更で きる よ うにす る ライブ ラ リ です （詳細に ついては 第 4 章の DIO パ 
ッ ケージの 項を 参照して く ださい）. 

コンパイ ルは. ソー スフ ァイ ル PP . C にネ寸 し， 

A〉CC PP 

とします. これにより コンパイラ CC . COM を 起動し ます. この CC . COM はコ 
ンパ イラの 前半 部で， プリプロセッサの 部分です. パーザ ( parser , 字句 解析 
部） とも 呼ばれる 事が あります. すなわち， 持 お fine , ttindlu おな どの 処理 
をし， コメントを 削除し ます. この 処理が 終了後， CC . COM は 自動的に CC 2. 
COM を 起動し， 実際の オブジェ ク ト 作成 作業に 移り ます. 

コンパイル 処理に より， PP . CRL という ファイルが 作成され ます. CRL フ 
ァイ ルは BDS C 専用の リ ロケータブ ル （再配置 可能） な フオー マットの 才 
ブゾ 卫クト ファイルで， そのまま 実 斤させる 事は できません. これを， 実行 
形式の ファ イ ル （ COM ファ イ ル） に 変換す るには CLINK を 使います. 

A>CLINK PP 

がその 書-式です. これで PP . COM という 実行 ファ イ ルが 作成され ます. 

リン ク というのは 複数の オブン 卫クト を 合成し， 実行可能な 最終 ファイル 
を 作成す る 作業です. この場合は ファ イ ルカで P . C しか あり ません から 一見 
無駄な ようです が， すこし 大きな プログラムに なると 開 発効 率 を 上げる ため 
に 不可欠な 作業に なって きます. 

さて， プログラムが 完成したら， 実行して みます. 操作 例 2-5 にも あるよ 
うじ， 


A>PP Mile 

とすると， 入力は ネー ボー ドの ままむ le として ディ スクに 出力を 保存す る 事が 
できます. プログラムを 終了す る 時は コントロール Z (1 AH : ファイル 終了 
コード） を 押します. また， 


2-2 プログラムの 作成 
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A>PP 王 f i 1 e 

とすると， む le の 内容を ディ ス プレイに 書き出す 事が でき ます. 

このよう な 機能を 入 出カ リ ダイレ ク ション (re ぶ re け ion) と 呼び， UNIX 
や MS-DOS (v2.0J^ 上） では OS で サポートされ ています . CP/M では こ 
のよう じ プロ グラム 中に そのよう な 機能を 持たせて， 似た よう な 機能を 実現 
する 事 じなり ますろ S ’， こんな 短い プログラム でも， け pe やが P コマンドと 同 
じよう な 事が でき るよう じなり ます. 

さて， 最も 簡単な コンパイル 例 じついて はお 判り 戴けた と 思います が， 一 
般 じ， BDS C の プログラムは リスト 2-6 のように 書きます. これを" PP2. 
C’’ とします. 


リスト 2 - 6 PP2.C 


SincLu か 〈bdsd 日. h 〉 

ilincLude ( dio . h ) 


奇 巧 Ci 3 巧 V ) 

int argc； 

なが けがが； 


int c； 

dioinit (2ar が. argv); 

while ((c = 巧む har O) != EOF) pu む har (c); 


diofLu か 0; 


最初の 2 行が 異なって いる だけで， 他は 全く 同 じです. 


の 


第 1 行の 
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持 inciude vbdscio . n / 

は， ほぼ 固定です. この BDS C 標準 ヘッダー ファイル bdscio.h は 標準 関数 
を 利用す る 際に 必要な もので， 必ず 人れ るん のと 考えて ください. これが リ 
スト 2 -4 の 中 じなかった のは DIO.C の 中に 含まれて いたから です. 

第 2 行の 

材 include く dio . い 

は DIO プログラムと 変数を 共通に アクセス 可能と し， 力つ ダブらな いように 
する ための もので， おん h は DIO を 利 用す る 際に 必ず 用いる 専用へ ッ ダー フ 
アイ ルです. PP 2 . C の コンパイルと リン クは乂 のよう に 行ないます. 

操作 例 2-7 分割 コンパイ ルの 例 

A>£C dio- DIO.C を 先に コンパイル. - 

60 So け ware C CcioiLer vl.SOa (cart I) 

31K eLbowrooi 

即 Softw がバ な ■ り Her vl.50 ( りが t II) 

巧 K to 巧 are 


A)(jlr dio .* 

A： OIQ C : DID H : DID CR し 

A>cc pd2 ィ PP 2 .C を コンパイ ゾ レ. 


BD 扣 け ware C CoBoiLer パ. 卽 a (part I) 
35K eLbowroo™ 

BD So'ftware C CoaoiLer vl.50 (pa け II) 
巧 K な spare 


DIO.CRL が 作成され る . 


A>dlr ».c:rL 
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argc ： 

**3rgv ； 


int c; 

di 日 in け （ Sargc. が gv); 

wnils (ic = gercnar 0) != EOF) り uixhar (: 。： 
di 日れ Lish 0; 

1 

み 

今回の コンパイ ル 例 の 最も 大きな 特徴は PP 2 . C と DIO . C を それぞれ 另リに 
コンパイル している 事です. 従って， PP2.CRL および DIO.C 民 L と レ、 う 2 
つの CRL ファイルが 作成され る わけです. リ ンクの 書式は， 

A〉CLINK PP2 DIO 


A ： OEFF CR し： DEFF2 CR し： 010 


CRL : .PP2 


A〉cUnk pd 2 dio- 


- PP 2 と DIO を リンクす る. 


\ PP ん CR し 力 あおがされる. 


邮 So け ware C し inker 
Unk が e CO 邮 Le む 
40K Le け ov が 


vl.50 


A〉dir 


A: 門 P 

C0H : STAT 

CDH : SU が IT 

C 即：だ UB 

CDH 

お CC 

COM : CC2 

CQH : C 

CCC : OEFF 

[札 

A ： DEFF2 

CR し ： CLINK 

CDH : BDSCI0 

H : WH 

C0H 

A ： PP 

C : 010 

C : DID 

H : PP 

CRL 

A ： PP 

A ： PP2 

C0H : PP2 

CDH 

C : DID 

DDO r * 

CRL : PP2 

ふ {{た ホ ちわ 子、 

CRL 


h )dp^ (pp2.c 

iMncLu か 

IHncLude 


なお cio . が 

<dio.h> 


- 機能は PP . COM と 全く 同じで ある. 


巧 3 in ( argc , が 9 V ) 


t 3 
•1 C 


となり ます. CLINK の 次に リ ンク する ファイル 名を スペースを あけて 列挙す 


44 


第 2 章 コンパイラの 使い方 


ると， 最初に リングす る ファイルと 同じ 名前で COM ファイルが' 作成され ます. 
3 つ W 上 ファ イ ルが ある 場合 も 全く 同じです. 

このよう じ 分割 コンパイ ルす る 利点は ファイル 1 つ 当たり の コンパイ ル 時間 
が 早くな り， デバッグが 便利になる 事が 挙げられます 力 《 ， BDSC では ソース 
プロ グラムを 一度に メモリ じ 取り 込み， その後の 処理を すべて オン メモリ で 行な 
うため， ソース プログラムの 大きさ そのものに 制限が あリ ます. そのため， 大 
き な プロ グラム を 作る 際には 積極的に 分割し なければ な ら ない 場合 も ありまた 

さて， これで 完成 した PP 2 . COM は 機能的に は PP . COM と 全く 同じ もの 
です. 完全に 同一の オブジェクト じこ そな りません 力ぐ， 完成した プログラム 
は バイ ト数も 同じで 分割した 事 じよる 機能， サイ ズのデ メリ ッ トは 全く あり 
ません. あると すれば， ほんの 少し タイピングの 量が 増える 事でしょう. こ 
れも サブ ミット ファイル にして おいて， 自動的に 行なうよ うに すれば， むし 
ろ タイプ 量は 減ります. 

動作させる パソコンの CP / M の メモリ サイズ じより， 一度に 取り込める ソ 
ース プロ グラムの 大きさは 異なり ます 力 《， ちょっとした プロ グラムな らば ま 
ず 分割す る 必要はないでしょう. 


I 2-3 コンパイルの 詳細 

BDS C では コ ン パイ ル 時に コマン ドラ インから オプ シヨ ンを 指定す る 事 
でい く つかの 機能を 追加す る 事が できます. 

この コンパイ ルオ プシヨ ンは乂 のよう な 書式で 与えます. 

A< C C prog — e 3000 — p 

オ プショ ン は"一" を 伴って 書き， 必ず その 前に スぺ ースを あけます. 


(1) — eXXXXX (X X X X は 16 進 アドレス） 

オプシ ョン e は 頻繁に 用いる オ プショ ン で， 外部 変数の 先頭 ア ドレスを 指 
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定 する 機能を 持ちます. この オプション なしで コンパイル すると， コンパイ 
ラは リンク 時に 決定され る 外部 変数 エリ アのア ドレスを 知る すべがない ため， 
リン ク 時に 書き込まれる 115H 番地 （ 2 バイト） の 外部 変数の 先頭 ア ドレス 情 
報を 常に 参照しながら 外部を 数を アクセス する コー ドを 生成し ます. 

しかし， 一 e オプション じよって 外部 変数の 先頭 アドレス が 与 えられる と， 
そのよう な 無駄な 処理を 行なわず， じかにを 数ア ドレスを オブジ 卫 クト 中に 
置く 事が できる ため， S 、 さく， 高速な オブジ 卫クト » 発 牛. する ようじなります 

コンパイラ でも リ ン カで もオプ ショ ンが 与えられなかった とすると， 外部 
変数は 完成した プログラムの 最終 番地 +1 から はじまります. 従って， プロ 
グラムが 完成したら， リン ク した 時に その プロ グラムの 最終 ア ドレスを みて， 
も う 一度 オプション e を 指定して コンパイルし 直す のが 良いで しょう. プロ 
グラムが 少し 小さく な、)， 実行 速度 もや や 速くな り ます. 

( 2 ) -0 

- 0 は プロ グラムの 実行 速度を 速める オ プショ ン です， 

サブ ルーチン コールで 行なう 他理を 一部 マクロに 置き換え， オブジ 卫クト 
内に そのまま 展開す る 巧 法を 用います ので， 速度は 速くなります 力;'， 若干 プ 
ロ グラム サイ ズは 大きくな り ます. この メ カ ニズム じついて は 第 6 章に 一部 
が 述べられて います. 

(3) — C 

コメントの ネスト を 禁止し ます. 

(4) — P 

ソース プログラムに 巧し， 材 define と片 include を 処理し， コメントを 削除 
した 内容 （プリ プロセッサを 通った 後の 内容） を 画面に 表示し ます. 
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(か 一 aD ( D は ドライブ 番号 A 〜 P ， Z ) 

CC 2 . COM の 存在す るユー ザー エリア， ドライ ブナ ンノく 一を 指定 します. 
もし， D の 所に Z と タイプす ると 中間 ファイル". ccr を ディスクに セーブ 
し， CC 2. COM を 自動的に 口ー ドし ません. この CCI ファイルを CC 2 .COM 
で 処理す ると C 民 L ファイルが 得られます. 極端に ディスク 容量が 小さい 時 じが、 
要になる 場合が あり ます 力 《， 通常は 全く 使う 事の ない ォプ シヨ ン です. 

(6) -d D ( D は ドライブ 番号 A 〜 P ) 

CRL ファイルを セーブす る ディスク ドライブを 指定し ます. 指定が なけれ 
ば ソース ファ イ ルの ある ディ スクに 書き込みます. 


( 7 ) 一 rXX ( XX は 10 進数！〜 2 巧） 

シンボル テーブルの ための 領域を K バイ ト 単位で 指定し ます. あまり 使う 
事は あり ません 力 《， "out of symbol table が ace " がで たら， この オプション 
じより コンパイ ルが でき る 場合が あり ます. 本質的には ソー スフ ァイ ルを 分 
割すべき でしょう. なお， デフォルト は 10( K バイト） です. 

(が 一 mXXXX (XX XX は 16 進 アドレス） 

ROM 化 プロ グラムを 作成す る 場合な ど， プログラムの スター トア ドレスを 
指定し ます. （ デフォルト は 勿論 100) ただし， — m オプションを 使う 際は， ラ 
ン タイム パッケージ 及び 標準 関数を リ ロケー ト しなければ なり ません. 詳細 
は 第 6 章 ROM 化の 項を 参照して く ださい. 

り）一 X 

subit 処理 中に エラー が 起る と" $ $ $. SUB " ファイルを 消去し， ツ 降の 
バッチ 処理が 行 なわれ ないように します. submit 中で コンパイルを 行なう 際 
はなるべく この オプション を 指定す るべき でしよう. 


2-4 リンクの 詳細 
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(10) -k 

CDB 用の シンボル ファイルし CDB ’’） を 出力し プログラム 中に ト レース 
用の リスタート 命令を 挿入し ます. 

あく まで デバッグ 用です ので， それ じ I 外の 時に 一 k オプションを 指定して 
はいけ ません. 一 k オプション コンパイ ルした C 民 L ファイルを 通常の 方法で 
リンクし 実行す ると 暴走し ます. 

なお， コンパイル 時には エラーが 大量に 発生す る ことがあ ります. 殆どの 
場合， それは 最 ネリに でた エラー じよって 連鎖 的 じ 発生した ものな ので， 先頭 
じで る エラーを 修正して コンパイルを 繰り返し てく ださい. 


I 2-4 リ ンクの 詳細 

CLINK は 1 つな 上の CRL ファイルを リンク （合成） し， 実行可能 ファ イ 
ルを 作る 機能を 持って います. CLINK で 重要な のは， リ ンク ファイルと ライ 
ブラ リファイ ルを 明確に 分けてい る 事で， 指定した ファイル 中に 使って いて 
定義され ていない 関数が あると， ライブラリ ファイルから 搜 し， あれば 自動 
的に その 関数 だけを 技き 出し， リ ンク します. 

この ライブラリ ファイル として， DEFF . CRL , DEFF 2. CRL は 固定 さ 
れ ており， この 中には BDS C で 使用可能な 標準 関数の すべてが 含まれて い 
ます. ユーザー定義 用と して DEFF 3. CRL という ファイル 名が 予約され て 
おり， もし 自分 用の ライ ブ ラリ を 作り たければ この 名前に して おけば 自動的 
じ スキャンされ， リンクし てく れ ます. 

ただ， 注意し なければ いけない のは スキャンの 順番です. DEFF . CR し 
DEFF 2. CRL， DEF 3 . CRL の 順に 行なわれ ますから， もし DEFF 3. 
CRL じ DEFF . C 民 L 内 じある 関数と 同じ 名前の 関数を 設定して しまう とこ 
の 関数が リンク される 事は 決してありません. また， リンクは ファイルの 新 
しい 関数に 出会った 時に， 現在 未リ ンクの 関数 だけを ロー ドす る 方法を とり 


が 
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ますので， ある 関数を リンクした 時， その 関数の 中で， さらに 別の 関数を 呼 
び 出して いたと すると， その 関数は それな 降 じある 関数 群 （ファイル） から 
しか 探されません . DEFF 3 . CRL じ 例え ば printf を 用い た 関数が あ った とす 
ると， それまで プログラム 中で 全く prin がが 使われて いなければ， リンク カ 《で 
きない 関数と して prin がが 表示され る 事 じなり ます. CLINK では この 時 じり 
ターン ネーを 狎せ ば， もう 一度 ライブ ラ リファイ ルを 頭から 検索して く れま 
すが， 面倒です から オプション ー f を 利用す るち が 良いで しょう. 

さて， CLINK の オプションです 力 S ’， 次のように 与えます. 

A〉CLINK filel f i 1 e2 一 s ~ffile3 

CLINK の 後に リンクす る ファイルネームを 並べ， その後に リ ン クオ プショ 
ンを 指定し ます. 要領は CC と 全く 同じです. 

なお， CLINK では 必ず 第 1 番 めの ファイルに main 関数がなければ なり ません. 


(1) -S 

リ ンク した 関数の 名前と その リ ンクア ドレスを コンソール じ 表示し ます. 

(2) — f ゎ le 

だ le を ライブラリ ファイルと みなし 指定 した ファ イ ル 中に 無い 関数が あれ 
ば このむ le から 捜します. DEFF . CRL， DEFF 2 . CRL ファイルより 先に サ 
ー チされ るた め， も し 標準 関数と 同一 名の 関数を ライブ ラ リ から リ ンク した 
い 場合は， 一 f オ プショ ンを 指定し なければ なり ません. 

なお， 2 つ J ^： (上の ファイルを ライブラリと して 指定す る 場合には 一 f の あ 
とじ ファイル 名を ス ペー スをあ けて 列挙 します. ファイル 名に". CRL " を 付 
ける 必要は あり ません. 


(3) — eXXXX (XX XX は 16 進 アドレス） 

コンパイラの 一 e オプ シヨ ンと 考え方は 同じです. 外部 変数の スター トア 
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ドレスを 指定し ます. リン ク する すべての ファ イ ルが 一 e でコ ン パイ ルされ 
ていれば， この オプ ショ ンを 指定す る 必要は あり ません. 

(4) —0 D : "file (D は ドライブを） 

作成した COM ファイル 名と ドライブを 指定し ます. も し， ファイル 名が 与 
えられず， ドライ ブ名 だけ が 指定 される とその ドライ ブに 最初の リンク ファ 
イ ルと 同じ ファイル 名 で 作成 されます. 

(5) — n 

ノー ブート オプション. CCP を 破壊 しないので， プログラム 実行 終了後 リ 
ブートせ ず， じかに CCP じ 戻ります. ただし フリー メモリは 2. 1 K バイト 小 
さくな り ます. 

(6) — W 

SID , ZSID コンパチブルな シンボル ファイルし SYM ’’ ファイル） を 作成 
します. 利用した 関数 名と その エントリ ァ ドレスが 出力され ます. 

け） 一 C D (D は ドライブを） 

リ ンク 時に' 必 、要な C . CCC , DEFF . CRL， DEFF 2 . CRL ， （あれは 、 DEFF 
3. CRL ) が 存在す る ドライブ D を 指を します. 

(8) — d 〔"args" 〕 

リンク 終了後， すぐに プログラムを 実行し ます. もし，" ar が" を 与える と， 
それを コマン ドラ インに 設定した 状態で 実 巧し ます. 

(が 一 rXXXX (XX XX はけ 進数） 

リン ク 時の 前方 参照 テー ブルの バイ ト 数を 指定し ます. " Ref な ble ov が flow 
エラーが 発生した 時に 使います. デフォルトは 600 ( H ) です. 
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(10) -Z 

プロ グラ ム 実行時に 外部を 数を すべて クリアす るのを 禁止し ます. 

(11) - t X X X X (XX XX は 16 進 アドレス） 

スタックの 初期値を XXXX ( H ) じ 指定し ます. 指定し なければ ， BDOS 
の 先頭 番地 じなり ます. プロ グラムの ROM 化の 際な どじ 用います. 

(12) - I X X X X (X X X X は 16 進 アドレス） 

生成され る". COM " ファ イ ルの 先頭 ア ドレスを XXX X ( H ) 番地に しま 
す. これは プロ グラムの 才ー バー レイを 行なう 時に 利用し ます. 

(13) -V 

才— バー レイ セグメント を 作成す る 事を 宣言し， C . CCC が プログラム 先頭 
じリ ンク される 事を 禁止し ます. 

(14) — y sname 

才 ー バ ー レイ セグメントを 作成す る 際 じ 使用し まず. sname . が m という 
シンボル ファイルを 読み込んで， すでに ある （親 プログラム 中の） 関数を リ 
ンク しないよ うに します. 


BDS C ライブラリ 


BDS C コンパイラ じは 豊富な ライブラリが 附属して おり， 信頼性の 高 
い プログラムが 早く， 簡単に 作る 事が できる ようじ なって います. これ 
ら には BDS C の 標準 関数と して 自動的に リンク される ものと， 第 2 章で 
使っ た DIO のよう に 積極的に 使わなければ ならない ユー ティ リ ティ パッケ 
—ジ とが あり ます. 

標準 関数は BDS C シス テ厶 じあら かじめ 用意され ている 関数で ， DEF 
F . CR し DEFF 2. CRL の 中に その CRL 形式の オブジェクトが 含まれて い 
ます. そのため， 何の 宣言 もせず じかに プログラム 中に 記述す る 事で 自 
動的に 必要な 関数 ピ けが リンクされ ます. 

その ソー スフ ァイ ルは， STDUB 1. C ， STDUB 2. C ( C のソ ース） と， 
DEFFA . CSM , DEFFB . CSM ， DEFFC . CSM . DEFFD . CSM (アセンブラ 
のソ ース， a - c じは 附属して いません） で， すべてが 公開され て お 
り， 気に入らない 部分を 修正したり， 全面的に 変更す る 事 も 可能です. 
これらの 標準 関数が 正しく 動作し ない （ようじ 思える） 場合， マニ ユア 
ルよりも， ソー スフ ァイ ルを 見た 方が 早い 時 も あり， ぜひとも， これら 
の ファイルを リスト アウトし， 資料 化して おく 事を お勧めし ます. 

UTF , 標準 関数 じついて， 解説し ます. 


巧 第 3 章 BDSC ライブラリ 

I 3-1 —般 関数 

一般 関数は 主に CP / M との インタ フエー ス などの ためじ 用意され ている も 
ので 、 BDS C だけが 持つ 関数と 考えて 良いで しょう. 多くの 関数に ついて 
他の C 言語と 移植性は あ I ) ません. 


exit ( ) 

才 ープン されて いる ファイルを クロー ズ し， CP / M を リフ ''ー ト します. 


int baos (c,de) 

C を C レジスタ じ， de を DE レジスタ じ 格納して， BDOS コールを 行います. 
BDOS 力、 ら リター ン した 時の HL レジスタの 値が 戻り 値 じなり ます. 


char bios (n,c) 

c を BC レジスタ じ セット して n 番 めの BIOS コ ー ルを 行ないます. リタ ー 
ン 値は A レ ジ スタの 値です. 


unsigned biosh in,bc,de) 

be を BC レ シ スタに， de を DE レゾ スタに セット して n 番 めの BIOS コ ー ル 
を 行います. リ ターン 値は HL レジスタの 値です. 


char peek ( adr ) 


ア ドレス a わ の 内容を 返し ます. 
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poke (adr,b) 


下 ドレス adr じ b の 値の 下位 8 ビット を 格納し ます 


C n a r i n p ( n ) 


I / O ア ドレス n から 入力した 値を 返します. 


〇 U t P ( n , b ) 


のア ドレス n (下位 8 b けで 評価） に b の 下位 8 ビッ トを 出力し ます. 


pause K ) 


何 か コン ソール 入力が あるまで 待ちます. 


sleep ( n ) 

CPU の クロック カく' 4 MHz の 時， n /20 秒 待ら ます. コントロール C によ リリ 
ブート します. 


1 打 t call (adr,a,h,b,dj 

a の 下位 8 ビッ トを A レゾ スタに， h を HL に， b を BC に， d を DE に セット 
して a む 番地を コールし ます. リ ターン 値は HL レジスタの 値です. 
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char C a 1 1 a (adr,a,h,b,aj 


call と 殆んど 同じです 力 《，リ ターン 値は A レゾ スタの 値に なり ます. 


i n t a b s ( n ) 


n の 絶ネ寸 値を 返します. 


i n t max ( a , b ) 


2 つの 壁 数のう ち， 大きい 方を 返します. 


S r a n d ( n ) 

n が 外の 時， rand 関数を 巧 期 化します. 

n が 0 の 時 ， "Wait a た w second も and t:ype a CR :" と レ、 うメッ セージ を 表 
示して キー 待ちと なり， キーを 押す と， その タイミングに 従って rand 関数に 
ネリ 期 値を 与えます. 


srandl (str) 


メ ッ セージを 指定して ， srand ( 0 ) と 同様の 姆理を 行ないます. 


1 n t rand ( ) 


1 から 32767 までの 乱数を 与えます. 
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setmem (adr, count , byte) 


ア ドレス a むから coimt バイト だけ byte データ で満 たします. 


movmemi source, dest , count ) 

ア ドレス source から coun いく イ トの ブロックを おが ア ドレスの 位置に 移動し 
ます. プログラム 内部で， 8080 と Z 80 CPU の 自動 判別を 行ない， Z 80 CPU 
であれば， ブロ ッ クム ーブ 命令を 利用し ます. 


qsort i^base,nel , width, co mp a r ) 

base 番地から， width バイ トの nel 個の デ ー タを シェル ソ ー ト します， シェ 
ルソー トと レ、 う のは， 最ネリ の デー タと デー タ 数の 1/2 番 めの データから 順 
じ 比較 交換して いく 方まで， 最終的に 隣 同 ± の デー タを チ卫ッ クす るまで 1 
/8， 1/16 と 比較 交換す る 対 •象 デー タの 距離を 変えて いきます （実際には 
デ ー タ 数/ ( 2 の n 乘 ） の 整数 部分 を チ 卫ック 距離 とします）. 

この 方法は データ 数が 少なく， 比較す る 値 そのものが 小さい 小型の ソート 
じは 比較的 効率の 良い 方法で， 大きな バッファ メモ U も 不要です. 関数 名が 
が 0 パです から クイック ソート アル ゴリ ズムを 用いて いる と 思いが ちです ろ S ’， 
そうでは あり ません. 一般に クイ ック ソートの 方が 効率が 良い と言われます 
が， デー タの 個数が 少ない 時には 殆ど 影響 あり ません. 

さて， qso けを 使う 時 じ 重要な のは， 第 4 引数です. この 引数は ソー ト 時に 
大小 比較を する ためじ 用いる 比較 閱 数の ェン ト リーア ドレスです. この 関数 
は 自分で 作成す る 必要が あります. 何故， このように 面倒な 事を しなければ 
ならない かと 言えば， この 比較 関数を 作成す る 自由が 与えられる 事で， 文字 
列， 整数な ど 種類の 異なる ものを 同一の 関数で ソート できる からです. 
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この 比較 関数は 原則的に 乂 のよう じ 作成し ます. 

C 〇 mp a r ( x , y ) 

* x >* y の 時 出力 1 

* X <* y の 時 出力一 1 

* X = = * y の 時 出力 0 

ここた 引数 X ， y を char と 宣言 すれば， 文字 （例） の ソート 用に なり， 
hit と 宣言 すれば， 酱 数の ソート となります. 

具体的 じ， compar 関数の 例を 不 します. 

(1) S t r C mp 1 ( X , y ) 
char * X , y ; 

I 

I 

if (*x==*y) return(O); 
return ( (*x 〉 *y) ?1:— 1) ; 


じ） n umc mp ( x , y ) 
i n t * X , * y ; 



文字 配列を じ 力、 じ ソー ト する 場合には (1) のよう な 関数を 使います. この 関 
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数では 頭を 1 文字し か チ卫ッ ク しません から， abc と acd は 一致と みなされ， 
どちらが 先になる かは その 時の 状況で 異なり ます. これが 問題 じなる 場合は 
標準 関数の が rcmp を そのまま 用いる のが 簡単です 力 i ’， いずれ じしろ 数字の ほ 
うが アルファベットよ り 手前に ソート されます し， 大文字と 小文字 も 異なる 
ものと して 扱います から， 書き直す 必要が あります. 

じ) は 整数 値を 比較す る 場合です. 

(3) は ポインタ 配列を 介して， 文字列を ソートす る 場合です. つまり. 文字 
列の 頭の ア ドレスを しまって おく ポ イン タ酉包 列に 対 ■し， それが 指して いる 义 
字 列の 内容を 比較す る 事 じよって， ポ イン タ 配列の 方の 内容を 移動し ます. 
間接的な ソート を 行なう 事 じなり ますが， 長い 义字 列を ソー ト する 際には 内 
容 そのものを 移動す ると 時間が かかります のた 嫂理が 早くなります. また， 
(1) の 場合は， 固定長の 配列し か ソートで きません が， け) のように ポインタを 
動かす よう じして おけば， 不定 長の 文字列に 対 •しても ソート が 可能 じなり， 
非常に 有効な 手段と なり ます. 

このよう じ， compar 関数は その 目的 じよって， 非常に 多く の バリ エー ショ 
ン が考 えられまず （だから こそ， 自 前で 作る 化 要が あ るので す）. 

qso パは 文字列を 扱った り， 数値の 分布な どを 扱う 際には なかなか 便利な 関 
数です し， 1 巧 qsort と 書き加えれば 良い 場合 も 多く， 使い方' もやさし いので 
すが 意外と 使われて いないよう じ 思い まも 4-2 節の wild な P パッケージの; r 頁の 
リ スト 4 - 2 を 参照して く ださ レ\ 


i n t exec け rog) 
chas 本 prog; 


prog . COM を ロードして 実行し ます. ファイル ネームに". COM ” は不 


要です. 
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i 打 t e X e C 1 ( P r 〇 g , a r g 1 , a r g 2 , , 0 ) 

char 本 p r o g , * a r g 1 , * a r g 2 • • ; 

pro も COM を 口 ー ドして 実行し ます. フ イイ ルネ ー ムに . COM は 不要 
です. 


execv (prog,argv) 
char 本 prog,*argv[ ] ; 

80 文字 W 上の コマンド 引数を 持って， pro も COM を 実行し ます. argv は 文 
字 列の ポインタ 配列の 先頭 ア ドレスで， 配列の 最後は 0 と します. 


i 打 t swapin ( f i 1 e , a d r ) 
char 本 file; 


hie を アド レ ス adr か ら口 ー ドし ます. 


char *codend( ) 


プロ グラムの 最終 ア ドレス + 1 の 値を 返します. この 値は 119 H 番地に 格納 
されて います. 


char ネ externs ( ) 


外部を 数 エリアの 先頭 ア ドレスを 返します. 外部を 数 エリアの ア ドレスを 


指定 していな い 場合は CO お nci( ) で 得 られる 値と 同じになります. こ の 値は 
115H 番地に 格納され ています. 
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char *endext ( ) 


外部 変数 エリア の 最終 ア ドレスを 返します. この 値は 1 1 B H 番地に 格納 さ 
れ ています. 


char *topofmem ( ) 

プロ グラム 走 斤 時の CP / M システムで 利用 可能な メモリ エリ アの 最上 位 
アドレスを 返します. 一般に BDOS の 先頭 アドレス ー 1 を 与えます 力ぐ， リン 
ク 時に 一 n オ プショ ンが 与えられて いると， それよ り 2100 バイト 少なくな り 
ます. 


char * a 1 1 〇 c ( n ) 

alloc は メモリ のフリ ー エリ ア から メモリ を 切り 出す 関数です . alloc ( n ) 
じより， n バイトの メモリ 領域への アドレスを 返します. エラー 時には 0 を 
返します. 

この 関数は 元々々 一ニ ハン & リ ッ チーの 本 （参考文献 1 ) に 出て く る もの 
で， こえ L を BDS C 用に 書き直した ものです. 従って， 他の C 処理 系に 移植 
しやすい 関数の 1 つです. 使いでは 簡単です が 巧 部の 処理 はかなり 複雑です. 
まず ， BDS C の メモリ マップを 大雑把に 図示す ると， 図 3-1 のよう じな 


り ます. 
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下位 
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100 H 


ランタイム 

ハ〇ッ ケージ 


プロ グラム 
オブゾ 卫クト 


外部を 数 


フリー エリア 
スタック 


C.CCC がその まま 入り ます. 

プログラムの オ ブゾェ クト， DEFF . C 民し DEFF 
I . CRL などの ライブラリ 関数が ここに 設定 されます 

e オプション じよって コン ハソ ル あるいは リンクし ない 限 
り， オブジェクトの すぐ 下に 外部を 数が 設を されます. 

n ある レ、 は t オプ ショ ンを 使わずに リンクす ると， 
BDOS のす ぐ 上 力、 ら スタ ッ クが設 をされ ます。 


BDOS 


BIOS 

上位 


図 3- 1 オブジェ ク トの メモリ 配置 

CP / M の TPA は 100 H から 始まり ますから， 一般的 じは プロ グラムは 100 
H から 格納され， その後に 外部を 数が 配置され ます. また， 上位 アドレス か 
らは プロ グラムで 利用す る スタ ッ クが 伸びて 来ます が， 外部を 数の 直後から 
スタ ッ クで 利用し ない 所 ま では 空いた メモリ スぺ ースと なる わけです. この 
メモ リエ リアを 管理す る プロ グラムが a り OC です. 

アセンブラで プログラムを 作成した 場合な ど， スタックは 通常 数百 バイト 
も あれば 十分です が ， BDS C では ロー々 ルを 数と して スタックを 利用す る 
ため スタック はかなり 深く なると 考えなければ なり ません. プログラムの 内 
容に 依存し ますが， 大きな 配列を 口ーカル 変数と して 宣言す る と 一時的に 数 
10 k バイ ト にも スタックが 伸びて くる 場合が あります. 口一々 ル 変数の 確保 
時に は スタック がプ ログ ラ ムや 外部を 数 領域を 侵す かど うかは チェックされ 
ません から， 特に 大きな データを 扱う 際は 処理 巧 法を 考えなければ なりません. 
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alloc では， フリー エリアを 下位から 上位に 領域を 確保して いきます. この 
時， 関数 sbrk によって スタックとの 距離を 調べ， で ー ダブって しまい そうな 
場合に は エラー として 処理し ます. スタックと ぶつかる かどう かの 判定は 一 
概 じは 決められな いので， 単純に 1000 バイ トの 距離が 空いて いるか どうかで 
チェック します. この 1000 バイト という 距離は プログラムの 種類 じよって 異 
なり ますから， この 跑 離を 変える 関数 rsvstk t 用意され ています. 

rsvstk (2000) ; 

じより， この 距離を 2000 バイトに 設 まします. rsvstk は スタックの 下限を 定 
める と， 説明され る 場合 もあります 力 f ， これは 誤りです. 

alloc は sbrk がフ リー エリ ア から 受リ 取って きた メモリ を 管理し ますろ ;'， 呼 
ばれる たびに メモリ にポイ ンタを か 加し， リス ト 構造に して おき ます. この 
ようにして おくと ，不要に なった メモリを 関数 わが によ っ て 解放 し， 次に alloc 
を 呼び出し た 時に， 不要に なった メモリ 領域から 必要な メモリ が 取り 出せれ 
ば， その 領域に 割り当てる 事が できます. 要するに メモリの 再 利用を する わ 
けです。 

この alloc は スピー ドの 遅い 8 ビッ ト CPU では かな I ) な 才ーバ ーへ -ン ドと な 
ります 力ぐ， 移植性が 高く， 可変長の 文字 配列な どを 扱う 際には 便利な ので， 
良く 用いられます. 

なお， alloc を 使う 際 じは， 必ず" b わ cio . h " を ファ イ ル 先頭で イン クルー ド 
し， alloc を 呼び出す 前に 

— a 1 1 〇 C C p = 0 ; 

と 外部を 数 _ alloccp を ネリ 期 化しなければ なりません . BDS C では リンク 時 
じ 一 Z オプションを 指定し ない 限り， 外部 変数は すべて 0 じ 初期化され るた 
め 無く て も 問題 あり ません 力 S '， 明確 じして おいた 方が 良いで しょう. 
alloc の リス ト 構造に ついては， 参考文献の 「1.」 を 参照して く ださい. 


の 
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free ( allocptr ) 

alloc じよって 得た メモリ を 解放 します. allocp むは alloc の 呼び 出し 時に 得 
た メモリ エリ アの 先頭 ア ドレスで， 関係の ない ア ドレスを む ee に 与える と 暴 
走し ます. 


char *sbrk ( n ) 


フリ ー エリ アか ら n バイ トの メモリ を 切り 出す 関数で alloc の 中で 使われて 
います. 切り出した メモリの 先頭 アドレスを みえます. メモリが 足りない 時 
は 一 1 を 返します. 


r S V S 

t k ( n ) 

alloc の 項を 参照して く ださい. 

i n t 

s e t j 

mp ( buffer ) 

char 

b u f 

fer [ JBUFSIZE J ; 

long 

j mp 

( b u f fer ) 

char 

bu f 

fer [ JBUFSIZE ] ; 


Ion お mp は サブ ルー チンの ネスト を 気にせず， 一気に 上位の プログラム じリ 
夕ーン する 関数です . JBUFSIZE (6 バイト， Msck ). h の 中で 定義され て 
います） の 大きさの 文字 配列を 外部を 数と して 宣言して おき， その buffer の 
アドレスを 引数と します. longjmp を 実行す る 前 じ 必ず S が jmp を 実 斤して お 
く 必要が あります. 具体的な 使用法を 操作 例 3 - 2 に 示します. 
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A 〉 む 日 e_rev.c 


操作 例 3-2 


/ け ** fUe reverse orogras けけ / 

HincLu お なお do . が 
IJincLude 〈 dio.h 〉 

Wefine RECHAX 1000 /* recursive call .lax count */ 

char buffer'.SUFSIZE ]； 

int recent ； /♦ recursive call co じ finer ♦/ 

mainC arge • がが） 
int ar が； 

か ar *»argv ； 

( 

dioim’t ( Sargci argv )； 

け （ setj 邮 （ buffer ) != 0 ) ィ 

( 

(DU わ （ "Too し ong file.") 
diofLu か 0; 

がけ （）； 

1 

recent = 0 ; - 
rev (); 
dioflush 0 ； 


re パ） 

( 

int c ； 

け （recentw > RECHAX) 

Longjinp' ( bu けが） 

け （（c = g がか が 0) != EOF) 

1 

rev (パ 

ourchar (c); 


-リ カージョンの 回数を カウントし， 
RECMAX よ リタくな ると 
Ion お mp で 強制的に 巧ら 切る. 


リ 々ー シブ コー ルの カウ ンタを 
リセ ッ ト する. 


.閒数 rev でリ 々ー ジョ ン （巧 帰） 
回数が を 過ぎる と 処理を 巧ち 
切って ここに 戻る. 


ft>cc rev 

如， ミ 日け • が re C C 日加 Usr vi.SOa (oa け I 〉 

34 k 弓 化 日 wr 日加 

郎 Software C 〔日 hdU が v し 卽 （ p が t ID 
31K か soars 

ft)clin(( rev が 0 
卽 诚 tw が？ C Linger vl.50 
し ink 巧 e cs 巧 o し sts 

39K L が t Gver 
A〉_w 

ホ c な 巧 じ 345 ジ？ 4 

が H ： i210fsccDa 

fi>_rsv (rev.c- 


;)c 〈 广 anc む 0 
。いが 
( 

>F0E =! ))( rahcreg = c(< fi 

;) 巧 ffub く 川 jsn が 

)XAHCEH > HtncceK fi 

;c な i 

( 

)(ver 


~ 手で タイプした. 

~ 画面に 逆順 で 表示され る. 


rev.c の ソース ファ イ ルを 
逆順 じを 示して みる. 


re ん C のフ アイ ル 中の 
义ぞ がすべ て 逆順に 表示 
されて いる. 


!、 か U 0 C xaaLL が evisnj ない / 0001 XAMCER en if edit 

〉 h.oid 〈 eduLcniH 
>h • 日 ic お b 〈 eduLcnIS 

! か、、 ID が gorp だ rever sUf け **/ J 


が 巧 V くが o.c 一 

Too Long file. 


おい フ ァイ ルで テス ト してみ ると， 
がい mp’lon お mp 関数が 正し く 働いて 
処理が 巧 も 切られる. 
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が 


この プログラム rve . C は 再帰 （リカー ジョン） を 利用し， ファイルの 内容 
を 逆順に 表示したり， ファイルに 落とした りする もので， 実用 性は ありませ 
L が、 サンプル としては 非常に 楽しい ものの 1 つです. rev が 再帰 関数で 先 
頭で ち 帰の 回数を カウントし， 指定 回数 （1000 回） じ I 上になる と 強制的に 再 
帰を ネ了 ち 切り， longjmp 関数で 上位の main じ 戻ります. main 側 では 見掛け 上 
が tjmp 関数から リ ターンして きたが 態 じなり ます. 

setjmp は longjmp を 実行す る 前に 必ず 実 斤して おかねば なり ません 力 ; •，こ 
の 時の 戻り 値は 0 となり， Ion お mp から ダイレクト じ 戻った 時は OJ ^ 外にな 
り ます. 

setjmp , longjmp はプ ログ ラム 終了 時 じ 必ず 実 巧し なけ れ ばなら ない ルー 
チン （例えばぶ oflush ( )) が ある 時 や， ネストの 深い ルーチンで エラーを 検 
出した 場合， 再帰 処理な どで サブルーチンの ネス ト そのものが 管理で きない 
場合な どに 用いられ ますが， 引数を 渡す 事は できない ため， 1 つの setjmp じ 
ネ寸 し， 複数の longjmp が ある 時， どの longjmp から 戻って きたの かわかり ません. 

なお， setjmp ， longjmp はあく まで 上位 関数 じ 戻る 時の み 利用で き ます . main 
関数!^: 外は 上位に も 下位に もな り うる わけです から， でが 一に も 下位 ルー チ 
ンじ 戻らない ようじ 注意して ください. 暴走し ます. 

buffer は 複数個 作成す る 事た setjmp — longjmp のネ寸 をい くつ も 利用す る 事 
がで き ます. 


1 打 t me me mp (source, dest , length) 
char *source, *dest ; 
unsigned length; 


source おが 番地からの len が h 長の メモリを チ 王ック し， 一致した 場合は 
し 一致し ない 場合は 0 を 返す 闡 数です. 


66 


第 3 章 _ BDS 〔ライ ブ ラリ 


I 3-2 文字 入出力 関数 

文字 入出力 関数は 文字， あるいは 文字列の 入出力を 行なう 関数です. 基本 
的に 標準 C の 仕様に 合せて あり ますが， 異なる もの もあります. 


int getchar ( ) 

標準入力 （キーボード） から 1 文字 入力し， 画面 上に その 文字を エコー バ 
ック します. ただし， CR (キャリッジ リター ン） の 場合は 画面に CR と LF 
(ライン フィー ド） を エコーし， 入力は LF だけと なり ます. 

なお， CP/M の ファイル 終了 コー ド， コン ト ロール2( 1 1 じ変 
換 される ため， getchar の 戻り 値を char 型を 数に 代人す ると 255 となり， 本来 
255 の コードと 区別で き なくなり ます. 


char ungetch K c ) 

文字 c を 次の getchar の 戻り 値に なる ようじし ます. ただし， 2 回!^: X 上 繰り 
あして 行なおう とすると その 文字 そのものが 返り ます. 通常 時の 戻り 値は 0 
です. 


int kbhit ( ) 

寺 ー ボード が 押 されて いるか どうかを 調べる 関数です. 押されて いれば 真 
(1)， 押されて いなければ， 偽 (がを 返します. un が tch されて いる 場合は 常に 
真にな り ます. 


putchar ( c ) 


3-2 文字 入出力 関数 
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文字 C を 標準出力 （コンソール） じ 出力し ます . LF (¥ n ) は CR - LF じを 
換 します. コン ソール 出力 時に* ーボー ドを チ 王ック します ので， へ S (画 
面 出力 一時停止）， へ C (リブート） が 使用で きます. 


P U t C h バ） 


putchar と 同じです. ただし， へ S ， へ C は 無効です. 


puts ( S t r ) 
char *str; 


文字列 s わを 画面に 出力 します. 


1 n T getlineistrbuf , ma x 1 e 打） 
char * s t r b u f ; 
i n t ma x 1 e n ; 


令ーボー ドから 長さ maxlen までの 1 行 入力を 斤ない， 入力され た 文字列を 
S か buf じ 格納し ます. リター ン 値は 文字 数 じなり， CR ， LF コードは 格納 さ 
れ ません. 

maxlen は 文字列 終端 用の null バイト を 含む ため， 実際 じが rbuf じ 格納され 
る のは 最大 maxlen — 1 となり ます. 


char *gets istr じ uf ) 

最大 入力 文字 数 力 <135 じ 固定されたが tline です. ただし， リターン 値は 
が ホ uf への ポイ ンタ となり ます. 
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printi(fro mat, argl, a r g z , •• ) 
char *ior mat; 


文字列， 数値な どを 混合して 画面に 出力で きる 沉 用の 関数です. format 中 
に 含まれる 変換 文字に 従って， arg し arg 2， … などのを 数値な どを 出力し 
ます. 

変換 文字 じは 次の よ うな も のが あり ます. 

d 符号 付き 10 進数に 変換 します. 

U 符号な し 10 進数に 変換 します. 

C 下位 8 ビッ トの アス* 一文字を 表示し ます. 

S 文字列を 出力し ます. 义字 列は 終端の 0 ， あるいは 指定され た 文 

字数までを 出力し ます. 

0 8 進数で 表示し ます. （先頭に 0 を かけません） 

X 16 進数で 表示し ます. （先頭に 0 X を 付けません） 

これらの 変換 文字は， 次の ようじ 使います. 

printf ( " i =%d¥ n " , i ) ; 


% がを 換 文字の 指を で，" "の 中 じこの 文字が あると， その 次の 文字を を 
換 文字と 解釈し 引数を 参照し ます." i 二" の 部分は そのまま 表示され ますの 
で， もし i が 5 であれば， 画面 上に" 1 = 5" と 表示し 改行し ます. "¥n" は 
LF (ラインフィード） コードで， 文字列の 中に あると C 民と LF の 2 つに 変換 
される ため， 改行になる わけです. 

変換 文字は， 厳密 じは， 

%[-] [0] [W] [ . n ] < 変換 文字 > 


という フォーマットで 記述され， 〔 〕 の 中は 省略す る 事が できます.％ とを 
換义 字の 間には いるのは， 


3-2 文字 入出力 関数 


が 


W 文字列の 長さ 

n 最大 文字 数 

0 余り の 部分を 0 で 埋める 

省略され ている と 埋めない 
- 文字を 左側に 詰める 

省略され ている と， 文字を ちじ 詰める 


a b C d e f "を 出力す ると 乂 のよう じなり ます. 


%4 S : 

%8s : 

%— 8 S : 

%8 . 4 S : 
%— 8 .4s: 


abode f 

abode f 
abode i 

abed 

abed 


— s p r ( f o r ma t , putcf , argl ) 

は マニュアル じは 出て こない 隠れた 関数です 力 他の 標準 関数と 同じ 
ように DEFF. CRL ファイル 中に オブジェクトが 入って おり， CLINK や L 2 
で リン ク でき ます. 

_^r は printf， sprintf， か rintf， Iprin けの 中で 呼び出される 関数た 次の 書 
式で 用いられます. 

— S P r ( I r 〇 ma t , putcf , argl ) 

_^r は 実は prin けな どの 本体 部 かた ％s， ％ c など 文字列 中の 制御 文字 
すべて じがし， 指定の 処理を する 関数です. putef は 1 文字を 出力す る 関数の 
アドレスで， prin がの 場合は putchar が 指を されて います. argl は putef 関数 
への 引数で， ファイルの 出力な どの 場合， 出カ バッファ （iobu むと なります. 

_spr の 便利な ぶは 新しい prin が コンパチブル 関数を 増設で きる 事た 特に 
次の よう な 場合に 便利です. 
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り 川 川 川 川 Ml 川 mm 川 m 川 I 川 川 川 川 m 川 川 川 川 m 川 川 I 川 川 川 I 川 Ml 川 川 川 m 川 川 II 川 川 川 川 I 川 川り 

( a ) シリアル ポート， ュー ザー 増設の ハードウ エアな どへの 出力 関数を 作 
成す る 場合 

(b) DIO パッ ヶージ などを 利用す る 時， 出力 先を をえたくない 記述が ある 
場合 

(C) その他 デバッグ 時な ど 

り 川 川 m 川 川 川 mi 川 im 川 I 川 川 川 m 川 川 川 川 II 川 川 川 川 川 川 川 川 川 III 川 川 川 川 川 川 川 川 川 川 川 川 川 

P パ nti コ ンパチ ブル 関数を 作成した いと いう 場合は 良 く ある もので， _spr 
を 知らな け れ ば， sprin がを 使っ て 一旦 文字列 を バッフ ァじ 出力 してから 処理 
する 事 じなり ますから プログラムの 負 化が 大きくな り ます. P パが むま" stdlib2. 
C " の 中で 次の ようじ 定義され ています. 

printf ^ f 〇 r mat) 
char 木 for mat; 

I 

I 

int putchar ( ) ; 

— s p r (及 f o r mat, putchar); 

I 

I 

priiit 欄 数は 元々 引数の 数が すを ですから 関数 側では 引数の 個数を 知る 事 
がで きません. そこた BDS C では 一旦 関数で 受け， 最 ネリの 引数 （文字列） 
のア ドレスを さらに 引数と して _spr を 呼び出す よ うじして います. このよ 
う じする と， _spr 側では prin がへの 複数の 引数を 配列の 形で 受け取る 事が で 
き， 処理が 簡単になります. この 考え方は 引数の 受け渡しで をを 良く 理解し 
ていなければ 判らない ので， 5 -2 節を 参照しながら 考えて みて く ださい. 

さて， 実際に _spr を 使った 例を 示します. 


3-2 文字 入出力 関数 
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リスト 3 - 3 _ が「 関数の 利用 例 

/« Drin け （aLwys 日 u な ut な console) */ 

eprin け （font が） 

かが *foniat; 

( 

int putcO ： 

-S 口 r け f 日 r 用が. な utCi い； 


/* PUN ： 口广 in け */ 


define PUNOUT 4 


pprin け (forn が） 

かが が 日 nsat; 

( 

int か dosO; 

-SDP け form が， む bdos, PUNOUT )； 


か 口 日 s(de,c) 

( 

bdos(c ， de); 


リ スト 中で 定義され ている のは， eprin けと pprin け という 関数です が', eprin が 
は DIO パッ ケージ を 使って いる 際に も 入出力の 方 •向が を わらず， 必ず 画面に 
文字を 出力し ます. エラーな どの 表示に 便利です. 

pprintf は CP/M で 指定され ている PUN デバイス （パン チャー） じ 文字を 
出力し ます. RS の 2C ポートな どじ 設定され ていれば， 通信 プログラム など 
を 作る 際に 役立ちます. なお， pprin がで 注惹 する 事が 一点あります. それは 
bdos 関数が そのまま 使えない という 事です. _^r の 出力 先 関数の 書式は 

putci (C, argl ) 

じ 固定され ています. C は 文字， argl は _spr で 指定した 第 3 引数です. 
bdos 関数は bdos ( C， de ) で， 第 1 引数が ファンクション 番号， 第 2 引数が 
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データな ので 順序が 逆にな ります. そこで リストの よう じ 引数 逆転 用の 関数 
xbdos を 作成 して 正しく 動作す るよ うじした わけ です. 

なお， _^ r の 第 2 引数は 関数 ア ドレスです . printf の 定義 例の よう じ putch が 
( ) が 関数で ある 事を 明記して おく と 関数 名は その 関数への ア ドレスと して 
評価され ます. 

また， scan も sscanf などの ため， _ scn という 関数 もあります. scanf は 
pr in が 程 使われな いので 省略し ますが， 考え方は ほぼ 同じ です. 


Iprintf い or mat, argl , a r g 2 , •• ) 
char ザ for mat; 


出力が LST (プリンター） になる prin け 関数です. 


i 打 t scanf ( for ma t,argl,arg2,-..) 
char *for ma t ; 

お rm が 中の 変換 文字に 従って， 入力され る义 字を 変換し， 引数 argl , arg 2, 
…の 中に 格納し ます. 変換 文字は 基本的に printf と 同じです が，％ U は 使え ま 
せん. 引数は 変数への ポイ ンタ でなければ なりません. なお， scanf は prin が 
じ 対 •応 する 人力 関数です が， 詳細は 参考文献 「1.」 を 見て く ださい. 


y 3-3 文字列 処理 関数 

文字列 処理 関数は 0 で 終端され た 文字列を 処理す る 関数です. 


int isalpha(c; 


文字 c が アルファベット なら 真 (1)， そう でなければ 偽 (のを 返し ます. 


3-3 文字列 処理 関数 
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int isupper ( c ) 


义字 c が大义 字なら 真， 大文字 外なら 偽を 返します. 


1 打 t 1 S 1 owe r ( c ) 


文字 c が 小文字なら， 真， 小文字 じ I ホなら 偽を 返します. 


char isdigit [ c ) 

义字 c が 数字なら 真， 数字 が、 外な 為を 返します. 


1 n t toupper ( c ) 

义字 c が 小文字なら 大文字 じして 返します. それ ti 、 外なら そのまま 返します. 


char t 〇 1 owe r ( c ) 

文字 c が大义 字なら 小文字に して 返します. それ じ I 外なら そのまま 返します. 


1 打 t isspace バ） 

文字 C が 空白 义字 （スペース， タブ、 LF ) なら 真を 返し， それ y 、 外なら， 
偽を 返します. 


S P r 

intf (buffer 

, f o r mat, argl,arg 2 , 

...) 

C h a 

r *butfer, 

* f o r mat; 
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prin がと 同様の 処理を しま すが， 画面では なく メモリ が 出力 巧 象 となり， 格 
納 する 先頭 ア ドレス は buff が となり ます. 


i 打 t ssca 打 f (buffer, for mat, argl,arg2, …) 
char *buffer,*for mat: 

scanf と 同じ 処理を します 力 s'， 入力は コンソールからで はなく， buff がから じ 
な、) ます. 


strcat (S 丄， s^) 
char ネ sl,*s2; 


文字列 s 1 の 後に s 2 を かけ 加えます .si じは 十分 余裕が ある 事が 必要です. 


1 n t s t r c mp いし s z ) 
char *sl, ネ s2; 


文字列 s 1 と s 2 を 比較し， 全く 同一なら 0 を 返します. 一致し ない 時は 
文字を 先頭から 順に 調べ， 最 巧に 異なる 文字に ついて S l>s 2 なら 正の 値 
を 返し， S l<s 2 なら 負の 値を 返します. 


strcpy (si, s 2 ) 
char *sl, ネ s2; 


文字列 s 2 を s 1 じ そのまま コ ピーし ます. 


3-3 文字列 処理 関数 
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int strlen ( string ) 
char ネ string ; 


文字列が ring の义 字数を 返します. ただし， 文字列 終端の 0 は 含みません. 


int atoi ( string ) 
char * stri 打 g ; 


s れ ing じ 示される アスキー 数字を 数値に 変換し ます. もし， 文字列 中に 数 
字 じ I 外の ものが ある と 0 を 返します. 


initw ^ array , string ) 
int ホ array ; 
char * stri 打 g ; 


整数 配列を 初期化し ます. 

int V a r [ 5 ] ; 

initw ( va r , "-1 , 10 , 29 , 1 , 101 .’ ） ； 

のように 使います. ただし， この 関数は一 32760 を 特別の フラグと して 使っ 
ている ため， 初期値と して 設定す る 事が できません. 


i 打 i t b 

( array , 

s t r i ng ) 

c h 立 r 

水 a r r a y 1 

, * s t r i ng ; 


文字 配列を 数値 （0 〜な 5) でが 期 化します. 使用方法は initw と 同じです. 
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char 

* i n d e X 

( str , substr ) 

c h 过て 

* s t r , 本 s 

u b s t r ; 


文字列 が r 中から subs れ の 部分を 発見したら その 先頭 アドレスを 返します. 
見イ寸 からなければ， 一 1 を 返します. 


I 3-4 低 レベル ファイル I/O 関数 

低 レベル ファイル I/O は CP/M の 環境に 影響を 受け， ブロ ック （128 バイ 
卜） 単位での 入出力を 巧ない ます. ここで 示す 関数は fd (ファイル 識別子） 
じよって， 自動的に 目的の ファイル じ 巧し， 処理を 斤ない ます. この ファ イ 
ル 識別子は open 関数 実行時に シス テムで 決定され， 戻り 値と して 与えられ ま 
す. 一般に エフ ー 時には 一 1 を 返します. 


int 

open 

( 1 1 1 e n a me , mo d e ) 

c h a 

r キ f i 

1 e n a me ; 


ファイルを オープン します. mode は 

0 入力 

1 出力 

2 入出力 

を 指定し ます. 関数の 戻り 値は ファイル 識別子た rea も writ も が ek te ル 
お bo パ， close 関数で ファイル 名の かわり じ 使います. ファイルが 才ー プンで 
きない 時は 一 1 を 返します. 


int creat (filena me ) 


3-4 低 レベル ファイル I/O 関数 
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同一の フ ァイ ル 名が 既に デ ィス ク上 じあれば， その ファ イ ルを 消まして か 
ら 入出カ モー ドで 才ー プン します. 戻り 値は ファ イ ル 識別子です. 


int close ( f d ) 

フ ァイ ル 識別子 fd で 示 される ファイルを クローズ します. エ ラー 時じは一 
1 を 返します. ただし， main 関数 終了 時， あるいは exit 関数 じよる 終了 時に 
は才 ープン されて いるすべ ての ファ イ ルが クロー ズ されます. 


int read ^fd,buf,nbl) 
char * b u f ; 

ファ イ ル 識別子 fd で 示される ファ イ ルから buf へその 内容を 読み込みます. 
nbl は ブロック 数で， 1 ブロック 128 バイト 単位で 指定し ます. 

通常は 前に read , あるいは write された 次の 内容を 読みます 力 s ’， ランダム じ 
フ ァイ ルを アクセス する ためじは seek 関数を 使います. 

なお， 戻り 値は 実際に 読み込んだ ブロック 数で， 通常は 引数 nbl と 同じで 
す 力 S '， ファイル 終了 時には それより 小さくな り， すでに ファイルが 終了して 
いれば 0 を 返します. リー ドエラ ー時には 一 1 を 返します. 


int write い d, buf, nbl) 
char *buf; 


buf の 内容を ファイル じ 書き込みます. nbl は 書き込む ブロ ッ ク 数た 戻り 
値は 実際に 書き込んだ ブロ ッ ク数 じなり ます. 


int seek (fd,ofiset,co 过 ej 


78 


第 3 章 _BDS C ライプ ラリ 


現在 オープンされ ている ファ イ ルの リー ドラ イト 位置を 示す ポイ ンタ をを 
更 します. ファ イ ルを ランダム アクセス する 場合に 使います. 


cods 

0 : ポ イン タ ^ offset 

1 : ポインタ ト ポインタ + offset 

2 : ポ イン タト ファ イ ル エン ド 十 offs が 

( offs がは 0 の* 下） 


int tell ( f d ) 


ファイル R / W ポイ ンタ 値を 返します. 


int uni ink (filena me ) 


filename で 示される ファイルを 消 まします. 


int r e n a me ( f i Lena me 1 , f i 1 e n a me 2 ) 


filename 1 という ファ イ ルの 名前 をむ lename 2 という 名前 じ 変更 します. 


int fabort ( f d ) 


ファ イ ルを クローズ せず じ read を 中断します. 


unsigned cfsize ( f d ) 


ファ イ ルの サイ ズを ブロ ッ ク 数で 返します. 
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i n t e r r n o ( ) 


ファイル I / O でェ ラーが 起っ た 場合， その エラーコードを 返します. 


char ネ errmsg (errnum) 

エラー コード じ 対 •応 する エラーメッセージ （文字列） を 返します . errnum 
は 0 〜 14 です. 


int set I c b ( fcbadr, f i lena me ) 


た ba むで 巧され る FCB ア ドレス じむ lename をセッ ト します. 


char *fcbaddr (fd) 


ファイルの FCB ア ドレスを 返します. 


I 3-5 バッファー ド ファイル I/O 関数 

'く、 ソ ファー ド ファイル I / O は ファイルと 1 文字 単位での データの やりと 
り を 可能 じする 非常に 便利な 関数の 集り です. これらの 関数を 使う 時は 必ず 
" b ( Jscio . h ’’ をイ ン クル ー ドし， 

ク FILE i obuf ; 

などと 宣言し， 入出力に 必要な バッファ 領域を 確保して から 行ないます. こ 
の FILE という のは， bdscio . h の 中で 定義され ており， 


お deiine FILE struct buf 
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となって います. バッファー ド ファイル I / O は， 実際には 前項の 低 レ ベルフ 
ァイ ル I / O 関数を 用いて 作成され ています ので， この _ buf 構造の 構造体を 
数 iobuf の 中に ファイル 識別子， バッファへの ポイ ンタ などが 設定され る わけ 
です. 

バッファー ド ファ イ ル I / O は 非常に 便利な 関数 群です 力ぐ， 残念ながら 低 レ 
ベルファ イルン 0 関数に 比べる と 地理は 遲 くなります. もし どもらの 関数を 
用いて t 余り 作成の 手間が 変わらないので あれば， 低 レ ベルフ ァイ ル I / O を 
用いた 巧が 処理は 早くな り ます. 一般に エラー 時には一 1 を 返します. 


int fopen ( f i 1 e n a me , iobuf ) 


バッファー パ/ 0 のた め， ファイルを 才 ープン します. 


int getc (ioDuf) 

ファ イ ルから 1 文字 取 り 出します. エラー 及び ファ イ ル 終了 時に は一 1 を 
返します. EOF コード （ 1 AH ) も そのまま 返します. 


int ungetc ぃ obuf 》 

次の が tc で 受け取る 文字を プッ シュ バックし ます. 


int getw (iobuf) 

ファ イ ル か ら 16 ビッ ト 値を 取り出します. エフ ー 及び フ アイ ル 終了 時 じは 


- 1 を 返します. 
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i n t fcreat (filena me , i o bu f ) 

同じ 名前の フ アイ ルが あれば 消去し， ファ イ ルを 才ー プン します. 


int putc ( c , 1 〇 b u f ) 

义ず c を ファイルに 出力し ます. エラーの 時は一 1 を 返します. LF を CR 
- LF じ 変換し ません. iobuf として， ホの ものは 特碟な 動作を します. 


putc 

( C , 1 ) 

putchar ( c ) と 同じ です. 

putc 

( C , 2 ) 

LST : (プリンター） じ c を 出力し ます. 

putc 

( C , 3 ) 

PUN : (パン チャー） じ C を 出力し ます. 

putc 

( c ， 4 ) 

どのような 場合で も， 必ず 画面に C を 出力し ます 



( DIO などで 使います） 


int putw iw, iobuf) 


16 ビッ ト 値を ファイル じ 出力し ます. エラー 時には一 1 を 返します. 


int iflush (iobuf) 


出カ バッファ じある デー タを ディ スクじ 書き込みます. 


int f C 1 〇 S e ( iobuf ) 

ファイルを クロー ズ します. fflush は 自動的に 行なわれ ま 力ぐ， CP/M のエ 
ン ドオブ ファイル コード （1 AH ) は 自動的に 書き込み ません. 


の 


第 3 章 _ BDS 〔ライブラリ 


int fpr int f ( iobut , argl, arg2,-) 


ファイルを 出力す 寸象 とした， prin がです. 


int f s c a n f ( iobuf , format ,argl,arg2,...) 


ファ イ ルを 入カ ネ寸 象と した scanf です. 


char *fgets い tr,iobuf) 

入カ ファイルから 1 行 読み込み， S かじ 格納し ます. 出力は が r じなります 
が、 ファイル 終了 時には 0 を 返します. 


int fputs (str,iobui) 


出カ ファイルに 文字列を 書き出します . LF は C 民， LF じ 変換し ます. 


int 1 append ( n a me , iobuf ) 


name という ファ イ ルの 終り から 書き 足す ためじ フ ァイ ルを 才ー プン します. 


プログラム パッケージ 


BDS C には いくつかの ユー テイ リテ イプ □グラム パッケ ージが 附属し 
ています. これらは 標準 関数と 共に 非常に 便利な もので， うまく 使う と 
何 倍 も プロ グラム 作成が 早 くで きます. 

プログラム パッ ケージ じは， D のな どのよう じ プログラム 中に 組み込み， 
新しい 機能を 追加す る ものと， CDB ， L 2 のように プログラム 関 発の 手 助 
けを する ものと が あり ます. 本章では これら じついて 詳細に 解説し ます. 
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mo は 説明せ ずに 今迄に 何回 も 利用して きまし たが、 じに おける 標準 入 出 
力 （ getchar ， putchar ) について I / O リダイレクションを 実現す るパッ ケー 
ジ です. I / O リダイレクションとは， 入出力の 方向を コマンド ラインで 指定 
した コン ソール や ファ イ ルに 切 り 換える 機能で， 例え ば 第 2 章で 作成した プ 
ログ ラム " PP . C " では 

A〉PP 

だけ だと 入力が コンソール （ネー ボー ド）， 出力 も コン ソール （画面） である 
ため， タイプした 文字が 画面に その ま ま コピーされ ると いう 単純な 2 度ネ 了ち 
の 機能し か あり ません が， 

A〉PP <PP . C 

とすると， 入力が コン ソー ルでは なく PP.C という デイ スク 上の ファイルに 変 
わるので， PP . C の 内容を 画面 上に 表示し ます. TYPE コマンドと 同じに な 
る わけです. 次に， 

A〉PP >TEST 

とすれば， 寺 ーボー ドから タイプした 文字の 内容を そのまま デイ スクじ 書き 
込み， " TEST " という ファイルを 作成し ます. 

A〉PP <PP . C >TEST 

では， PP . C を そのまま " test " という ファイル じ コピーし ます. 

このように， > とくを 用いて 入出力を 切り換え るので すが， この 他に 次の 
よう な 文字が 使えます. 


+ 


> と 同じ です が， ファ イ ルに 書き 出す の と 同じ 内容を 同時に 画 
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面に 表示し ます. 

! パイプ 機能を 実現し ます. 例えば， 

A〉PP 〈 FILE1 ! PP2 >FI LE2 

とすると， FILE 1 を PP の 入力と し， その 出力を PP2 の 入力 
とし， 出力を FILE2 に 書き出します. 

これら の 文字を 使う 時は その後の ファ イ ル 名な どと の 間に スぺ ースを 入れ 
ないように します. 

mo パッヶ ージを 利用す る 際は 先に mo.c を コンパイルして mo.CRL 
を ディ スクじ 作成して おき， メイ ン プログラムと リ ンク する のが 簡単です. 

C C P P 

clink P P d 1 0 
とします. 

さて， DIO.C の 中では ホの 5 つの 関数が 定義され ています. 

(1) dioinit 

main 関数の 最初に 実行し ます. コマンド ラインを 解釈し， 入出カ ファイル 
の オープン などを 行ないます. 書式は 

dioinit (な argc, argvj ; 

です. argc. argv は main 関数への 引数です が， 第 1 引数は argc の アドレス 
です. 頭に & を 付ける 事を 忘れない よ うじして く ださい. 


じ ） dioflush 

プロ グラムが 終了す る 時に 必ず 実行し ます. 
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(3 ) が tchar 
DIO 版の getchar 
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(4) putchar 
DIO 版の putchar 


(5) ungetch 
DIO 版の ungetch 


このう も， （3) 〜 (5) は 標準 関数です から， DEFF.CRL ， および DEFF2. 
CRL の 中に 本来の 関数が 存在して います. しかし， DIO を リンクした 場合に 
はこ ちらが 優先され， 標準 関数の ファイル からが tchar などの 関数を 捜して 
リ ンク する 事は あり ません. 

さて， プログラムの 中で， I/O リダイレクションの 恩恵が 受けられ るのは， 
基本的 じは がた har, putch がの 2 つ だけです. 複雑な プログラムを これ だけ 
で 作成す るのは 大変な ことです が， 実際には これらの 関数を 利用して いる 上 
位 関数は すべて 影響を 受けます. 文字， あるいは 文字列の 入出力 機能を 持つ 
標準 関数のう ち， mo の 機能が 利用で き る 関数は ホのと おり です. 

getchar, p r i 打 t f , puts, ungetch, puchar 
putc ( 引数 力 《 1 のとき） 

機能の 変わらない 関数は， 

get 1 ine,gets,kbhit , Ipri 打 tf ,putch, scanf , 
putc ( 引数が 4 の 時） 


です. prin けが 利用で きます ので 出カ プロ グラムの 作成 時にはまず 問題 あり 
ません 力 s’， 厄介な のは 行 単位で 入力したい 時です. getline もが ts も 使え ま 


4-1 DIO パッケージ 


が 


せん. そこで， getch が を 利用 したが tline を リスト 4-1 じ 作成して おき まし 
たので、 利用して ください. ただし， 次の 点で 通常の が tline 関数と 異なり 
ます. 


川 m 川 川 川 川 mM 川 川 m 川 mi 川 m 川 I 川 川 1 川 I 川 川 I 川 N 川 Mil 川 I 川 川 川 imiii 川 川 川り 川 I 川 川 II 川 川 II 

( a ) ファイル 終了 時には EOF (-1) を 返します. 

(b) mo 力;' バッファード コンソール モードで コンパイルされ ている 時は コ 
ン ソール 入力が 最大 135 文字と なります （g が char の 内部で が ts 関数を 利 
用して いるた めです）. 


川 川 I 川 川 I 川 川 1111 川 川 川 川 川 N 川 川 N 川 川 川 I 川 |川| 川 川 川 Him 川 川 mil 川 川 り1111川川 川 川 I 川り 川 川 I 

バッファー ド コンソール モー ドでは， 最 ネリの が tchar でリ ターン ネーが 押 
される ま で ネー ボード 入力を バッファ 内に 取り 込み， 次の getchar からは バ 
ッ ファ 内から 文字を 拾って きます. 空に なれば， 再び 最初から 繰り返します. 
これは キーのと り こぼしを 防ぐ のじ 役立ちます 力 《 ， BDS C の 標準 関数とは 
動作が 異なる ため， 問題 じなる 時は " mO . H " 内の BUF_CONS の マクロ 
定義を 1 から 0 とし， DIO . C を 再 コンパイル します. 

D のじは このような コンパイル スイッチ がもう 一つあります. これは 
ABO 民 T 一 CHECK で， putchar 実行中に コント ロール C による 中断を 受け 付 
ける か 否かを 指定し ます. 1 の 時 受付け， 0 で 無視し ます. デフォルトは 1 
です. 

<ま> BUF_CONS フラグは プロ グラム 上では デフォルト 1 です が， プロ グラム 内 
の コメン ト では デフォルトは 0 であると 説明され ています. BDS C の' く一 
ジョ ン じよ っ ては デフ ォルト 0 の ものが あるので はない かと 思います. 

リスト 4-1 DIO 版が tiine サンプル プログラム 

SincLude 〈 Mscio.h 〉 

tHncLu が < dio . h > 

Sdefine BUFHAX 135 
かが bu が 日 UFWX]; 
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dioin け け argc.argv); 

while ( getUne (buf.BUFHfiX) != EDF) 

Drintf (" が d: なか " ， Lin が +• buf )； 
dio れ ush 0; 


行 ホ 号を つけて 出力す る プログラム 
PIP の 〔11〕 オプ シヨ ンと 同じ。 
ただし， 1 お 文字 じ I 上の 行 じつい 
ては 2 行 じ I 上に 分 削され る. 


が tUne(« buf.Len ) 
かが *buf; 

int Len ； 

( 

int c. cnt: 

し en づ 2; 


I int が tline ( buf , len ) 」 

buf ネー バッファの 先頭 アドレス 
len 1 斤の 最大 文字 数 
出力 文字 数 

f り 夕ーン のみの 時： 0 
最大 文字 数： len — 1 
I フ アイ ル 終了 時 ：一 1 


け （ （C = g がかが 0 ) == EOF ) retirn ( EOF )； 

cnt = 0; 
do 


けい 
か が ++ 

cntH; 


I が） bre が； 


while (Len— 22 (c = が ticharO) != E 日 F ); 

か uf = I が’； 
return (cnt )； 


4-2 Wl し D 巨 XP ゾ く ツ ケージ 


win (が gc.argv) 

int argc ； 

char *»3rgv ； 


6 



n nM - .1 


WILDEXP ハ。 ッ ケージ は コン ソール か ら 入力した ファイル 名に ワイル ドマ 
ッチ カードが 使える ようにす る ものです. 例えば， 
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A>SAMPLE *.C 

とすると， *.C じ 相当す る ファイル 名が コマン ドライ ン じすべ て 並んだ が 態 
じ 変換され て 降の 処理を 続ける ことができ ます. *. C じ 相当す る ファイル 
が SAMPLE. C と PP.C の 2 つだった とすると， 

A〉SAMPLE SAMPLE.C PP.C 

と 入力され たのと 全く 同じに なり ます. 複数の ファイルを 扱う 場合には 非常 
じ 便利です. 

この WILDEXP はみ: のよ うじ 利用し ます. 

ma in(argc, argv) 
i n t a r g c ; 

char ネネ argv; 

j 

〈変数の 定義〉 

i f ( w i 1 de X p ( & a r g c , 及过 r g V ) == ERROR ) 

e X i t ( ) ; / 水 エラー 処理*/ 

dioini t (&argc, argv) ; / *DIO を 同時 じ 使う 時の み*/ 


WILDEXP で コマン ドラ インから 入力で きる 記号は 次の 通り でず. 

* この 記号 じ [降の 文字が 何であって も 一致した とみな します 
? ? 記号の 文字が 何 であ っても 一致 したと みなします 

! 上記の 記号で 一致した ものの 中で！ の ホに ある ファイルを 除き ま 
す 

(例） A〉 SAMPLE *.* ! SAMPLE.* 

このように すると， SAMPLE, * じ 一致す る ものな 外の すべての ファイル 
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名が コマン ドライ ンじ 展開され たのと 同様に 扱えます. 

WILDEXP を 利用す るた めじは， D の と同じように あらかじめ " wild が P . C ’’ 
を コンパイルして おき， リン ク 時に 指定して 結合し ます. 

WILDEXP の サンプル " dr . c " を リスト 4-2 に 示して おきます. この プロ 
グラムは コマンド DIR と 似た よう な ものです 力ぐ， qso パ を 用いて abc 順に 並 
ベ 換える ため， 少し 見やす くなります. 

リスト 4- 2 WILDEXP サンプル プロ グラム DR.C 

itincLude なな 日 . n> 

が ncLu 如 <di 日 .が 

Jldefine ERROR -I 

がが ;| つ 8 -?NT 2 /* si な of り oin む r </ 

なむ fine ThBLEN 8 /< t:abuLa り on が i 日 Length ♦/ 

iaain( argc.argv ) 

なが 巧 rgvu; 

int drsc ： 

( 

int な rc:iiD2 (); 

int し j; 

if ( wUciex 日 （ な rgc • む 巧 v ) == ERROR ) 

re む m ( 日 uts ( "WUd が d 日 ver' れ ow" )); 
dioin け けが gc • がが）； 

りミ〇け （ argv + し argc - し .PNT, な rciiiD2 ); 


/ が *# む ！} e 4 files per line が ***/ 

for ( i = 1 ； 1 < argc; 1 += 4 ) 

( 

千 or 〈 j = 0; j 〈 4 な Hj く argc; い + ) 

( 

prin け （ " おが " ， が gvOj] ); 

if ( な rLen ( argv[i+j] ) < TABLEN ) printf ("が）; 

1 

prin け （"知"）； 

) 

がが Lu か 0; 
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/がが Siring c 日邮 a 广 目 thr 日 叫 h 口 日 inbr がが / 


な rcni が （ x,y ) 
char * が 1 **y ； 


r が urn く ミ :: 广こ加 （ * ん *y )); 


WILDEXP 自身の 問題で もあります々 《 ， む .じでは， ホの 事に 注意して くだ 
さぃ. 

( I ) デフォルトが 設 をされ ない 

コマン ドライ ンに 何も 書かれて いない 時には 一切 引数は 与えられ ま 
せん. *.* を コマンド ラインで みえない 限り， "すべての ファイル" 
という 指定は 得られません. 

(2 ) ファイルが 存在す るか 否かの チて ック がで き ない 

本当に コマン ドライ ンで 与え られ たもの なのか， ワイル ド マッチ カ 
ー ドに よ って ディ レクト リ から 読み取られた フ ァイ ル 名な のか わかり 
ません. 

例えば， 

A〉DR ABC.COM 

とすると， ABC . COM と 表示され ます 力 《 ， これは コマンド ラインを そ 
のま ま 写した だけで、 DIR コマン ドの よ うじ フ了イ ルが あるかな いか 
の チェ ッ クは 行なわれて いません. 


これらは 他の プロ グラム 作成で も 問題になる 所 だ と 思います. 要するに， 
ディレクトリ 検索 用には 使いに くく， むしろ このような場合には， WILDEXP 


% 
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を コマン ドライ ン 展開 用の 関数と 考えず， 

i n t i : 

i =2 ; 

w i ldexp (& i , 

という 形で 一般の 関数と して 扱った 方が 使いやすいで しょう. 

なお， wild な P で 展開され る ファイル 名は 200 個まで （変更 可能） で， ファ 
イ ル 名を 格納す る エリアは 関数 sbrk を 用いて フリー エリアから 確保され ます. 
なお， sbrk で メモリが 確保で きなかった 場合は一 1 (E 民 ROR) を 返します. 

I 4 - 3 浮動小数点り loat:) パッ ヶ-ジ 

浮動小数点 パッケージは 整数し か 使う 事ので きない BDS C で 関数の 形で 
浮動小数点 演算を 巧な える ようじした もので， 技術 計算な どに 威力を 発揮 
します. ただし， S 角 関数， 巧 数 関数な どはありません ので， 高度な 科学 計 
算へ 応用す る 場合は それらの 関数を 自分で 作成す る 必要が あ ります. 

浮動小数点 変数は 5 バイ トで 表されます. 従って 一般的 じは char 型を 数 配 
列を 用いて， 


char f 1 V a r [ 5 ] ; (A) 

と 宣言し ますが， これでは 浮動小数点 変数で ある 事が 不明確な ので， 構造体 
を 用いて プロ グラム 先頭で 


S t r U C t — f 1 〇 a t I 

char f 1 d i m [ 5 ] ; 

I ； 

持 define float struct _ float 


と 宣言して おくと， プログラム 中では 


4-3 浮動小数点 （口 0 が） パッケージ 
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float flvar; [ B ) 

と 浮動小数点 変数を 宣言で きます. ただし， お気付き のように 本来 文字 配列 
でな ければ ならない ものを 構造体で 宣言す るの ですから， 厳密に は 誤った 使 
い 方と なり ます. つま り 浮動小数点 パッケージ 中の 関数を 

flfunc^fivar, ) ; 

のように 呼び だすと， 文字 配列と して 宣言した 場合 （ A) は 文字 配列 flvar 
の 先頭 アドレスが 引数と なり， 構造体で 宣言した 場合 （ B) は 構造体 _flo が 
型のを 数む var への ポイ ンタが 引数と なり ますから， 誤った 型の 使い方で あ 
り， 物理的な 数値と して たまたま 同じ だとい うだけ なのです. 

このよう に 乱暴な 方法は BDS C じ I 外の C コンパイ ラでは 受け かけない 場 
合 も あるでしょう. しかしながら， もともとむ 0 が 関数は 他の C 処理 系と 全く 
移植性の ない もので あり ， BDS C や a - cu ツ 外で 使う 事は 考えられません か 
ら， C 言語ら しく ない と 排除す る 必要 もないでしょう. 

それでは， 簡単な プログラムを 作成して みます. 

操作 例 4 - 3 浮動小数点 パツ ケージ 

A〉CC H 日な ィ 浮動小数点 ライブラリ float.c を 先に 

コンパイルして おく. 

80 S が tware C CcioiLer v し 50 a (d が t I ) 

30K elbowrooi 

BO Software C CcaoiLer vLSO (日が t II) 

2 がむ spare 

A) type fptest.c 

giric し ude く bdscio . n 〉 〈サンプル プログラム fptest.c> 


な ru む -れ〇 が ' 

I 

かが か [5]; 

] • } float 定義 


S か ' hne れ oat な ru な _fLo が 
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nainO 

( 

int 1 ； 

Ho が a. b ； 


a む 千 （ a, "1.0" );- 
al: が （ b, "O.r ); 


- 浮動小数点 ライブラリでは， 
a = し 0 を このよう じ 実現す る. 


for ( 1 = 0 ； i < 20 ； iH ) 

( 

printf ( "がた X け t". i, a ^ 


ここで 用いて いる prin がは 

一般の prin け 関数とは 異なり， 
浮動小数点 ライブ ラ りじみ る 
prin が である. 


かが d ( a. a .b )； 


/* a = a + b 拿 / 


A>cc かむな 

BD So む ware C CciDller vl.50a (pa け I) 
35K eLbowroo* 

BO S がかが e C 〔 oiDD 化が vl • 卽 （ pa け II) 
3 な to SD が e 


A 〉 cLi が かわな -f れご が一 — 

即 So け ware 〔 Linker vl.50 
Linkage codidL が e 
59K Le け over 


- f オプションを 使う と， その後 じある ファイルから 
必要な ファンクション だけを 探し， リンクす る. 

特に prin がが 使われて いる 時は， 一 f の あとに 
fkmt が あると， float . crl の 中から flo が 版の 
prin がを 探し， リンクす る. 


A )fptest 

お し 000000 
5= し 500000 
i お 2.1〕 00000 
1 た 2 . が 9999 


A> 


1= し 100 日 00 
6= しが 0000 
11= 2.100000 
16= 2.599999 


2= し 200G00 
7= し ？ 00000 
r^n= 9 IQQQGO 

Ate 一 

17= 2 • が 9999 


た し 300000 

わ し SWOOO 
13= 2.299999 
13= 2.799999 


4= し 400000 
9= し 90 剛〇 
14= 2.399999 
19= 2 . が 9999 


浮動 小 おぶ の 常と して， 誤差が でて きます. 
プログラムを 作成す る 時は 十分 注意して くださ レ、. 


の^ 上で ほぼ おわかり だとは 思います が， む〇 が 演算は すべて 閱 数の 形で 行な 
われます. そして 演算の 多くは， 


4-3 浮動小数点 （ float ) _パッ ケージ 


が 


a = b + C 

丄 

fu 打 c ( a , b , c ); 

のように 表されます. 戻り 値は 文字 配列 a の 先頭 ア ドレスと なり ます. 
W 下， パッケージ 中に 含まれる 関数を 説明し ます. 

(1) 演算 関数 


f P a d d 

(result, opl, op2) 

f p s u b 

(result, opl, op2) 

f pmu 1 t 

( result, op し op2) 

f p d i V 

(result, opl, op2) 


それぞれ， opl と op 2 にがし 加算， 減算， 乗算， 除算を 行ない その 結果 


を result に 格納し ます. opl , op 2, result とも 浮動小数点 数け バイトの 义 


字 配列） への ポインタで， 戻り 値は result への ポインタ となります. 
り） 変換 関数 


a t 〇 f ( opl , si ) 
ftoa ( s 丄 ， opl ) 

が of は アスキー 文字列 si を 浮動小数点 数に 変換し opl に 格納し ます. む oa 
は 浮動 小数ぶ 数 opl を アスキー 文字列に 変換し， si じ 格納し ます. 
文字列の 表現は， 通常の 小数に よる ほか， 

1.2345 e 6 (1.2345 本 10 の 6 乗) 

などの 指数 表現が 使えます. この場合， 指数は一 38 から 38 までです. 
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i t 〇 f 

( 〇 p 丄 ， n ) 


整数 n の 値を 浮動 小数ぶ 数に 変換し opl じ 格納し ます. 

(3) 

その他 




f P C 〇 

mp ^ 〇 p 1 , 〇 pz 

) 

op ] 

.と op の 値を 比較し ます. 

戻り 値は 


〇 P 1 

〉 o p 2 

1 


〇 P 1 

< o P 2 - 

- 1 


〇 P 丄 

= o p 2 

0 

となり ます. 




P r i n 

. t f ( f o r mat, 

argl, arg2,.. ) 


浮動小数点 数の 表示を 可能と する float 版 prin けです. 標準 関数の prin がの 
機能に 加え， 次の ような 変換 义 字を 持ちます. 


e 浮動小数点 数を 指数 点数 表現に します 

f 浮動 小数ぶ 数を 小数ぶ 表現に 変換し ます 

従って， ％ f とする 事に より， 浮動小数点 数を 画面に 表示で きます. ％5. 
2 f とすれば， 整数 部 5 巧， 小数 部 2 おで 表示し ます. ただし， 丸めは 行なわ 
れな いので， 3.999 という 数値を％ 5.2 f と しても 表示は" 3.99" となり ます. 


4-4 倍精度 整数 （ loi 2 g ) パッケージ 
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I 4-4 お 精度 整数 （ long ) パッ ケージ 

倍精度 醬数 演算 パッケージ も ， BDS C のさら じ 高度な 応用の ためじ 作成 
された ものです. 浮動小数点 数と 異なり， 扱える 値の 範囲は 広くありません 
が 有効 巧 数が 長く 正確な 値が 求まり ますから 一般の 整数 〇が） と 併用して 使 
う 機会が 多いで しょう. 特に hit 同志の 乗算の 場合， 正しく ホ まるのは 結果 
が一 32768 〜 32767 の 場合で， 200 * 200 程度の 計算で 才ー バー フロ ー してし ま 
います. さ らじ 都合の 悪い 事に プロ グラム 中では 才 ーバー フローした かどう 
かの チ卫ッ クが でき ません （ long では一 2 U 74836 が〜 21 がが 36 が）. 

そこで， こ の 倍精度 整数 演算 パッ ケージの 登場になる わけです. 

倍精度 整数は， 4 バイトの char 型 配列で 表されます. む 0 がと 同様に 構造体 
を 用い， _long と でも 宣言で き るよう にしておく のが 便利でしょう （" long " 

は 関数 名な ので 使えません）. 

使い方は flo が と 同じです 力 《 ， 専用の prin が 関数は あり ません ので 倍精度 変 
数の 値を コン ソー ルに 出力す る 際は， Itoa 関数 （long 型を 数字の 文字列に 変 
換 する 関数） を 使い， 

char S [12] ; 

P r i n t f ( —% s — , ltoa ( s , longvar ) ); 

という 形で 使えば 良いで し ょう. ここで， S は 変換した 文字列を 入れる バッ 
ファ （12 バイト）， longvar は 表示したい long 型 4 バイトの 先頭 アドレスです. 

サンプル プロ グラムと コンパイ ル 例を 操作 例 4- 4 に 示 します. この 中に 示 
されて いる 関数 mukliv は 


mu ldiv ( a , b , c ); 

とすると， i が 型を 数 a ， b ， C について a * b / c を 計算し， その 結果を 返し ま 
す. 中間 演算を long 型で 行ない ますので 才ー バー フローせ ず， 正確な 値が 求 
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まり ます. i が 同 ± の 乗算では もよ っ とした 計算で もす ぐに オーバー フローし 
ますから， 非常に 便利な 関数です. 

操作 例 4 - 4 倍精度 整数 パ 、ソ ケージの サン プル 

ft )cc Long 

BD So け ware C Coaoiler vl.SOa ( りが t I) 

3 が eLbGwroog 

邮 So け wa 巧！； 〔日 wdU が vl.50 (|)3 け II) 

30K む soars 


か oej •が est.c 


tMncLuae く bdsci 日 •が 


な ru な _し9 


1： 

tidefine .Long 


かが -L が im い ];^ -long 定義 
な ruct - し g 


mainO 

( 

int a.b.c ； 


a = 1000 ； 
b = 1001 ； 
c = 500 ； 


〈サンプル プロ グラム〉 
Igtest.c 


pHn け （ "caLcuLatie 加 * Xd / X が n"ia,biC ); 
printf ( "int resuLt= S が n", が b/c ); 

DHn け （ "Long resu け = X が n", muLdiv (a.b.c ))； 


inuldiv(a,b.c) /* が b/c 

int a.b.c ； 

( 

-long La.Lb.Lc.Ld ； 


有用な 関数 
muldiv 


け oL ( La. a ) 
け oL ( Lb. b ) 
け 日 L ( Lc ,c ) 


し 历川 （ L(J, La, Lb ); 
し dW ( しんしんし c ); 


演算 そのものは 
倍精度で 巧な う . 


4-4 倍精度 整数 （Ion を） パッケージ 
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r が urn < L む i (Ld) ); 


A>cc L が s な 

BD So け w が e C CoiDDiler vl.SOa (d が t I) 

3 が sLb ご wr 日日 田 

BD S がむ が e 〔 CciUDiler vl.50 <p が t II) 
31K な 3Dars 

ft>cUn!< L 巧 est -f long 
3D Software C し in が r vl.50 

Uni ( が e comp け。 

与ない け の が 


A 〉 しが est 

ca し 叫 いわ ] [GO 日 * ICOl / 500 

int 巧 s じけ = 35 ィ が 数 計な ではすー バーフ □— して 誤り . 

Long 巧 sijLt= 2002 ィ 倍が 度 計算では 正しい答え . 

A> 


倍精度 酱数ノ 、° ッ ケージ に 含まれる 関数は 次の 通り です. 

(1) 演算 関数 


lad む result ,opl,op2) 
1 s u b ( result , o p 1 , o p 2 ) 
1 mu 1 ( result ,opl,op2) 
1 d i V ( result ,opl,op2) 
1 mo d ( result , o p 1 , o p 2 ) 


long 型 変数 op し op2 にが‘ し 加算， 減算， 乗算， 除算， 剰余 算を 行ない， 
結果を result じ 格納し ます. 戻り 値は あり ません. 
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a t 〇 1 ( 1 , S ) 

char *ltoa(s,l) 

atol は アスキー 文字列 s を long 変数に 変換し， 1 に 格納し ます. 1 か a は そ 
の 逆です が， S を そのまま 戻り 値 じします. 1 は 倍精度 籍数 文字 配列の 先頭 
アドレス です. 


i t 〇 1 ( 1 , n ) 

1 t 〇 i ( 1 ) 

け ol は雙数 n を long 変数に 変換し， 1 じ 格納し ます. Itoi は long を 数 1 を 
整数に 変換し， 戻り 値と します. 


U t 〇 1 ( 1 , U ； 

1 t 〇 U ( 1 ) 

utol は 符号な し 整数 U を long 型に 変換し 1 に 格納 します. 1 れ U は long 型 変 
数を 符号な し 変数に 変換し 戻り 値と します. 


(3) その他 


1 C 〇 mp ( 〇 P 1 , 〇 P 2 ) 

long 型 変数 opl と op の 値を 比較し ます. そのが 況 じよって， 次のようにな 
0 ます. 


opl ノ op2 1 

opl 、 op^ — 1 


4- 5 アルファ C で float, long を 使う 方法 
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〇 P 1 = 〇 P 2 0 


を 返します. 


char *lassign(dest , source ; 

long 型を 数 souixe を long 型 変数 おが じ 代入し ます. 戻り 値は おが への ポ 
インタと なります. 


I 4-5 a-C で float, long を 使う 方法 

a - c じは 浮動 小数点 パッケージ， 倍精度 整数 演算 パッケージは 附属 さ 
れ ていない 事に なって います. しかし， 実際 じは， そのよう じ 宣伝され て 
いる だけで， 標準 関数の C 民 L ファイル （ DEFF 2. CRL ) 中に これらの 主要 
部分 （アセンブラで 書かれた 部分） が 組み込まれ ており， 利用す る 事が でき 
ます. 

この アセンブラ 部は む 関数， long 関数の 2 つし かありません 力 {， 実は この 
両者は 機能 コー ドを 指定して コール すれば 様々 な 処理を 行なう 多 機能 関数で 
あり， パッケージ 中の 多くの 部分が ここに 収められて います. 実際， 浮動 小 
数ぶ パッ ケージ •倍精度 演算 パッケ ージの 中には， 単純 じむ， long 関数を コ 
ー ルす る だけで， かえって 呼び出し 時の 引数の 設定が ダブ るた め 使わない 方 
が 有利な ものまで あります. わ， long 関数の 機能を 表 4 - 5 ， 表 4 -6 じ 示し 
て おきます. 
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表 4 -5 fp 関数 機能 表 


^ 機能 コー ド！ 

同等 機能の 関数 1 

’ 機 能 1 

0 

1 P n 〇 r m 

浮動小数点 数を 正規 化する 

1 

I p a d d 

浮動小数点 数の 加算を 斤な う 

2 

f p S U JD 

浮動小数点 数の 減算を 行なう 

3 

f pmu 1 t 

浮動小数点 数の 乗算を 行なう 

4 

f p d i V 

浮動小数点 数の 除算を 巧な う 

5 

f t o a 

浮動小数点 数を 文字列に 変換す る 


< を 意 > 

浮動小数点の 場合， 同一の 値が 何 種類 もの 内部 形式で 表わさ れる 事が 
あります け. 1*10， 0.01 *100 など）. 従って， それを 最も 妥当な 内部 デ 
一夕に 修正す る 事を 正規 化と いいます. 


表 4 -6 long 関数 機能 表 


: 機能 コード： 

同等 機能の 関数、 

機 能 j 

0 

1 

i t 〇 1 

1 C 〇 mp 

整数を 倍精度 整数に 変換す る 

倍精度 整数の 比較を 行なう 

2 

1 a dd 

倍精度 壁 数の 加算を 行なう 

3 

1 s u b 

倍精度 整数の 減算を 行なう 

4 

1 mu 1 

倍精度 整数の 乗算を 行なう 

5 

1 d i V 

倍精度 整数の 除算を 行なう 

6 

1 mod 

倍精度 整数の 除算を 行い， 余りを ホめ る 


fp, long 関数は， 


fp ( code , result , 〇 p 1 , 〇 p 2 ) ; 
long ( code , result , o p 1 , o p 2 ) ; 


という 書式で 用います. r が ult, op 1 ， 〇口2は共にむ〇31;， あるいは long 変数 


への ポ イン タ です. 


4-5 ひじで float;, long を 化つ 方紀 
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機能と コー ドを いちいち 考える のは 大変な ので， リスト 4-7 のよう なへ ッ 
ダー ファイルを 作成し， 浮動小数点 演算， 倍精度 整数 演算を 利用す る 際は プ 
ロ グラム 先頭で イ ン クルー ドす るよう じすれば 良いで しょう. 関数 呼び出し 
ではなく， マクロ じよる 展開な ので これらの パッケージを 持って いる BDS 
C ユー ザー の 方 も， このへ ッ ダー ファ イ ルを 有効に 生かせます. 

リスト 4 - 7 fplon を h 


/* float lacro Tunction */ 


がが ine fDnom(GDl) 
define ながが r.cD しご 日 2) 
がわ ine fDsuD(r ， 日日し 加 2) 
ndefine f 日 mu し t(r.op し cd 2) 
define fDdW(riOD し 3d 2) 
Udeflne f む a(r,a 日） 


おが ine け oUr.op) 

相 わ ine し com りけ D し od2 〉 

がが ine L が d(r ， G 0 し 〇扣 ) 
define Lsub 〈 rii 〕 Dhc ； j 2) 
か fine buUr ，〕 日し !: り 2) 
lid お ine LdW(r, 0 D し 日 d2 〉 
It か fine LmcKKriOP し od2) 


fD(O.ODl.ODi) 

り 日 日 D し 0 り 2).r) 
(fD(2.r,0Dl.CD2).r) 
(foGiPi 日 D し 〇〇 2 )，り 
(fD(4.r,ODl.OD2),r) 
け 口 (弓.广|〇0)|广） 

*/ 

long(0.r,oD) 

し ongd.oDl , 日 p2) 

long(2.r,oDl.oD2) 

し ong(3,r ， 日 d1.od2) 

し ong(4 ， r,oDl,oD2) 

し ong(5iriOpl ， oD2) 

し ong(6ir, 日り 1,0 が） 


/* ぃ- 日!) い。 日 2 */ 
/ ぃく - od1-od2 «/ 

/♦ r <- op1*od2 «/ 

/* r <- の 1/ 日 d2 */ 

/* fLoat t: 日 お cii */ 


/♦ int ro long »/ 

/* if (op1==od2) 0 
od1>od 2 ? 1:-1; */ 
/* r 〈- od1+od2 ♦/ 

/* r く - od1-o が */ 

/* 「〈- od1*od2 ♦/ 

/ いく - 日 d1/od2 */ 

/* r 〈- 日 pi 如が*/ 


Long :!] が 「日 function 


が ru け -れ oat 

( 

char -fpdi が 5]; 

1； 

ttd が ine float な ruct ~れ〇が 

な ru む _Lg 

( 

char _L が 

); 

Sd わ ine .Long が ruct _Lg 
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なお， fp 関数の 定義の 中で， た dd 関数な どは 

持 def ine f p a d d ( r , opl , op 2) 

( fp ( l , r , opl , op 2), r ) 

と 見慣れない 定義に なって います. わ add ( ) は 戻り 値と 型が r ( esult ) でな け 
れ ばな りません ろ 《，わ （ ） は 戻り 値が 規定され ていない ため， コンパチブルに 
する には このよう じ 定義を する 必要が あるので す. ここで 用いて いるのは コ 
ンマ 演算子と いい， 


( { U n C ( ), 1 ) 

とすると， む nc ( ) を 実行し， 式 全体の 値と 型を r じします. これは お r 
文で 最も 多用され ます. 

なお， 当然です が， わ， long 関数 だけでは サ ポート されない 機能が いくつ 
かあります （表 4-8). これらは 必要に応じて 作成す る 必要が あります 力 S ’， 容 
易 じ 作成で き る もの も あれば， む〇 が 版 prin がの ように 150 斤に もなる もの も 
あります. 作成の 際の 参考の ため， 両者の 構造を 図 4- 9， 図 4 -10 に 示し ま 

す. 


表 4 -8 fp , long 関数で サポートされ ていない 機能 


^ 関 数 名 ! 

機 能 

1 P C 〇 mp 

浮動小数点の 大小 比較を 行なう 

a t 〇 f 

义字 列^ 浮動小数点 数の 変換を 行なう 

i t 〇 f 

整数-^ 浮動 小数ぶ 数の 変換を 行なう 

p r i 打 t f 

浮動小数点 版 pr in t f 

1 t o i 

倍精度 整数- > 整数の 変換を 行なう 

立 t o 1 

文字列^ 倍精度 鞋 数の 変換を 行なう 

1 t o a 

倍精度 整数^ 文字列の 変換を 斤な う 

1 a s s i g 打 

倍精度 整数の 代入を 行なう 

1 t o u 

倍精度 整数 符号な し馨 数の 変換を 行なう 

u t o 1 

符号な し蠻数 倍精度 整数 
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char fpclimC 5 ] 

f|)dimL 4 J fpdim[ 3 ] fpdimC 2 ] 1 ) fpdim〔 0 ) 











J 

な 邮; を 示す 部 か け 1 ビ ' '卜） 

-か clim〔3〕 の MSB が 巧を を 示す. （ 1 : 負， 0: 正） 

1" 小数 ,が の 化 的を 示す. 



図 4 - 9 化 動 小数点 数 5 パ イト の 構造 

— lgclim〔 0 〕 _lgdim[ 1 ] _lgdim 〔2〕 lgdim[ 3 ] 

な 値を 示す 卽み （31 ビ 卜） 


一 巧サ 

lgclim〔0〕 の MSB 1 : 負， 0 : 正） 

図 4-10 巧 梢 度 整数 4 バイトの 構造 


I 4_6_ CDB と デノく ツグ 

C 言語は 非常に 洗練され， も 山に ブロ グ ラミン グが しやすい 言語です が， 
パソコン における C は 残念ながら デバ ッ グ しやすいとは 言えません. 巧途じ 
よっては アセンブラよ り 雛し いと 言わむ る 事 も あり ます. 

これは 808 0， 8085， Z 80 などでは アセンブラが 標準 言語と して ありと あ^ 
ゆる 削 発ツー ルと 実® (ノウハウ） が 揃ってい るた めです. 満 化の いく （？） 
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開発 環境に ある 技術者に とって は 裸の ままのに 言語では とても 使いやす いと 
は 言えない のです. 

「開発 環境の 整備」， これが， 現在の C 言語に 与えられた 最大の テーマで し 
ょう. この 目的の ため 現在 多くの 方法が 試みられて います. デバッグを 目的 
とした インタ プリ ンタや 専用の シン ボリ ッ ク デバッガ などの 開発が その 良い 
例でしょう. 

BDS C は 尊 用の シン ボリ ッ クデバ ッガを 用意して いる 数 少ない C 処理 系の 
1 つです. 完成 度は お世辞に も 高い とは 言えません が， CDB を 利用す る 事で， 
開 発効 率 は 確実に 何 割 か アップし ます. 本 項 では 一般的な C の デバ‘ ン グ 法と， 
CDB デバッガ じついて 解説し ます. 

なお， CDB は a - c には 附属して いません. 


( 1 ) CDB と し 2 の 作成 

CDB パッケ ーゾは CP / M の メモリ レイアウト に 依存す る 部分が あ ります 
ので、 最初の ソース プログラムを 一部 修正して コンパイルし， 実行可能な フ 
ァイ ルを 作る 必要が あります. この 操作の ため ， BDS C の マスター ディスク 
じは CDBGEN という プログラム 自動 作成 サブ ミッ ト ファイルが 附属して お 
り （ライフボート 版の み）， これを 用いる 事で 簡単に CDB と L 2 を 作成す る 事 
がで きます. ただし， 注意し なくて はならない のは この サブ ミット ファイル 
の 実 斤 開始 時に 指定す る メモ リア ドレスです. マニュアルでは DDT じよ っ 
て 5 番地を 逆 アセンブル すれば， その ゾャン プア ドレスが BDOS の エントリ 
であると されて います 力ぐ， これは 誤りです. この 値を 用いても 正しく 動作す 
る ものが 作成で き ます 力 <， CDB も DDT などと 同じよ うじ メモリ の 上位 番地 
じ ター ゲッ ト プログラムと 同居す るが をと り ますから， なるべく 上位ぎ りぎ 
りに 設定した 方が 大 きな ターゲット プ ログ ラム が デバ ッ グで きる ようになり 
ます. 自分の CP / M システムの BDOS の 先郎ア ドレスを 知る 一番 簡単な 方 
沿よ， 電源を いれて CP / M が スター ト した 時に 出る， " OOKCP / M " とい 
う オープニング メ ッ七 ーシを 貼る 事です. この メ ッ セージと 表 4 -11 を 参照す 
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れ ば， BDOS の アドレス， 及び 引数と して 与える 値が ボ まリます， 

この サブ ミット ファイルは 意外に トラブルが 多く， 引数を 誤ったり， 文字 
を 正しく 書かない と 初めから やり 直さなければ なり ません. かな り 時間の か 
かる 操作 （10 〜 30 分 位） ですから やり直しは 大変です. 失敗の ないように 気 
を 付けて く ださい. 

なお， 5 インチ ディスクの 場合は CDBGEN 5. SUB ， 8 インチの 場合は 
CDBGEN ん SUB を 使います. これで， CDB . COM と 本体 CDB 2.0 VL の 2 
つと リンカ L 2. COM が 自動的に 作成され ます. 


表 4 -11 CP / M の メモ リサイズと CDBGEN の 引数の 関係 


CP / M サイズ 

BDOS ア ドレス 

第 1 引数 

第 2 引数 

機種 例 

64 K 

EC 06 

9800 

DE 00 

PDS -7 

がに 

E 806 

9400 

DA 00 

QC -10 

のに 

E が 6 

9000 

D 600 


61 K 

E 006 

8 C 00 

D 200 


60 K 

DC 06 

8800 

CE 00 

XI シリ ーズ 

59 K 

D 806 

8400 

CA 00 


58 K 

D が 6 

8000 

C 600 

FP -1000 

57 K 

D 006 

7 C 00 

C 200 


56 K 

CC 06 

7800 

BE 00 

PC ， FM シ リーズ 

55 K 

C 806 

7400 

BA 00 



。を 意〉 

機穗 名は あく まで 目安です. これ 外の ものが 発売され ている 可能性 
もあります ので， 必ず 確認して ください. 


(2) C の 基本的な デバッグ 法 

C の 基本的な デバ ッ グ 法は 他の 高級 言語と 同じです. 正しく 動作す るまで 
プログラムを 修正し， コンパイルと リンクを 繰り返します. BASIC などの 
よ うじ 実行 一修 正が 即座にで きる わけでは あり ません し， デバ ッ グ 中に 暴走 
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する 事 も あり ます. その 場合は システムから 立ち上げ 直さねば なり ません. 

デバッグの ためじ 最も 良く 用いられ るのは "スタブ" です. スタブとは プ 
ロ グラムを 実 巧した 時に その 中間 結果を 確かめる ために， 簡単な プロ グラム 
を 挿入す る 方法で， 例えば， 

P r i n t f ( " x =% d , y =% d ¥ n " , x , y ) ; 

などと 所々 に 入れて おけば， 変数 X ， y の 値の 変化を チェック する 事が でき 
ます. 特に C 言語の 場合には 社が， 杆 else ， 拌 end がと いう 条件 コンパイルの 
指示 命令が あります から， これを 利用し ます. 

社 de f i ne DEBUG 1 
持 if DEBUG 

p r i n t f ( " x = %d , y = %d¥ n " , x , y ) ; 

社 e n d i f 


などと いう 形で 使う わけです. このよう じして おけば， プログラム 完成 時に 
DEBUG の 設定を 0 にし さえ すれば， 肖 動的に コ ン パイ ル 時に ソース リスト 
から 除いてく れ ます. 

スタブは CDB を 使う 場合で も 併用され る 事が 多い のです 力 《， この 方法の 
弱点は プロ グラムの 内容に よっては 全く 使えない 場合が あると いう 事です. 
ア七ン ブラ や マクロ プロセッサ のよう じ画而 表示を 行なわず， ひたすら 入力 
ファイルを 読み， 出カ ファイルを 書き出す よう な プロ グラムでは 問題 ありま 
せんが， きちんとした 画面 出力 や， リアルタイムの 制御が 必要な プログラム 
では， この 方を は 部分的に しか 使えません. 

ただ， これは あらゆる 高級 言語に 言える 事で， そのような 目的の ためには 
特別な デバ ッ グ 法を 考える 必要が あ ります. 

しかし， スタブは 一般に かな り 効果的な デバ ッ グ 法で， 処理 内容. ループ 
の 回数， 実行 そのものの 有無を 容易に 判定で きます. 大きな プログラム にな 
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って 〈ると 修正した あと 再 コンパイル， 再 リンク じ 時間が かかります 力で， ひ 
た すら 耐える しか あり ません. 

(3) CDB の 使い方 

CDB の 基本 思想は ト ップ ダウン デバッグです. 一般に アセンブラな どでは， 
設計は ト ップ ダウンで も， デバッグは 下位の サブ ルーチンから ボトムアップ 
方式 で 行なう 事が 多い ので， 異和感 を 持つ 方が あるか もしれ ません. 

CDB では， デバ、 ン グ はすべ ての プロ グラム 作成 後に 行なう のが 前提に なっ 
ています. 従って， 基本的な 関数を デバッグしたい 場合 や， 全体が 未完成で 
一部分 だけを テスト したい 時には その 関数を 呼び出す プロ グラムを 別に 作成 
してから 斤ない ます. この 方法 も プロ グラムが 大き い 場合には かなり 効果的 
です. 

さて， CDB を 用いる 場合には コンパイル， リンクは 次のように します. 

A ノ C C prog — k 

A> 1 2 prog — d 

cc じ オプション ー k を 付ける と C 民 L ファイルを 作る と 同時に ". CDB " と 
いう 拡張 子を 持つ 変数 名な どの シンボル ファイルを 作成し， オブジ 卫クト 中 
じ プロ グラム ト レー ス 用の リ スター ト 命令を 挿入し ます. リ ンク じは L 2 を 
使い， 一 d オプションを 指定し ます. この オプションを 指定す ると， 関数の 
先頭に リスタート 命令を 挿入し， 関数の エントリ ア ドレスの シン ボルフ ァイ 
ルを 作成し ます. 一 d じ [外に一 S ， 一 ns という CDB 用の オプション も 用意 さ 
れて おリ， 一 d と 組み合せて 用います. 

— S この オプ ショ ンじ U 蜂に ある ファイルは システム 関数と して 扱い， 
ト レースし ない 事を 指定し ます. CDB じよる デバッグ 中には 実 
行が かなり 遅くなります ので， 積 •極 的に 一 S オプションを 指定 
した 方が 効率的です. 
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— ns — S と 逆 じ システム 関数で も トレ ー スを 行ないたい 場合に 使い 
ます. 

な 上の よ うじ コンパイル， リ ンクを 斤 なった 後 CDB の 起動は， 

A〉CDB prog 


と して 行ないます. これで CDB は prog プロ グラム デバ ッ グ のために 必要な 
シンボル ファイルを 読み込んで prog の 実行を 開始し， main 関数の 先頭で ブ 
レークし ます. 

CDB の 起動時には 次の よ うな オプ ショ ン 指定が 可能です. 

-1 ローカルを 数 ファイル し CDB) の ファイル 名を 指定し ます. 分 

割 コンパイルした 場合に 指定し ます. 

~g 外部 変数 シンボル ファイルの ファイル 名を 指定し ます. 一般に 
はすべ ての ソー スフ ァイ ルで 同じ 外部を 数を 指定し なければ な 
らな いので， 使う 必要はありません. 

一 d CDB2.0VL を ロードす る ドライブを 指定し ます. 

% この 文字 じ I 降の 文字列 すべてを デバ ッ グ用 プロ グラムへ コマン 

ドライ ン 引数と して 渡します. 

CDB の 説明に ついては， コマンドの 内容を くどくど 説明す るよりも， 実際 
の 使用例を 示す 方が 判り やすいと 思います. CDB パッヶ ージの 中には， その 
ために " target.c" という プログラムが 附属して いるので す 力 《， 比較的 短い プ 
ロ グラムでは ある ものの， CP/M について かなり 知識がない と 理解で き ない 
ので， 余り サンプル として 適当ではありません （プログラムと しては， 非常 
に ユニークで 実用的な ユー ティ リ ティです）. 

そこた 私が サンプル として 作成した のは， CDB を 使う 際に 便利な ユー テ 
ィリ ティで， 関数 ごとに 斤 ナン バー をつ ける プログラムです. CDB では ブレ 
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イク ポイントを 指定す る 際に， 関数 別の 斤 ナンバーを 必要と します. これは 
当然の 事で， 複数の プログラム ファイルを リ ンク できる BDS C では ファ イ 
ル 中の 絶が 的な 行 番号は 何の 役に も 立ら ません. この プロ グラムは 短く 仕上 
がって いますので， サンプルと しては 好都合でしょう. 

さて， 関数 ごとに 行 番号を つける 事になる と， コンパイラと 同じような 構 
文 解析を しなければ なり ません. 本格的に これを 巧な う のは かな り 大変な の 
で， ここでは 大雑把な アル ゴリ ズムを 使う 事に します. 

し 力ー リーブ レイス （|い の 外側で， 

2. 行中に" （"と"）" を 持ち， 

3. 文末 記号 （ ； ） を 持たない 

ような 行を， 関数 名を 記述して いる 行と 判断し ます. この 方を では， 

社 define itolir , op ) long (0, r , op ) 

という 行で も 関数 名と 判断して しまいます. しかし， マクロ 宣言は 通常 関数 
外で 行ない ますから 問題には なりません. また， ネホ C 言語の 記述は フリー 
フォ ー マット です から， 関数 名の 記述を 

f U n C ( a ) char a ; I 


のように 1 行中に 引数まで 書いて しまう と 判定を 誤り ます. コメント は 判定 
します ので， コメント 中には 何を 書いても 良い のです 力;'， 文字列 （" " ） お 
よび 文字 （‘ ’ ） の 中は 判定を 省略して いますので， 文字の 中に 

I ‘， し/*,*/ 

が あっては いけません. ひ - C じ 含まれる ソー スフ ァイ ル すべてを テストし 
てみ ました 力ぐ， 問題になる ファイルは 1 つ だけでした. この 制約を 知って さ 
えいれば 問題になる 事は 全く ないで しょう. 
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なお， コメントは ネストし ます. BDS C で 一 C オプションを 付けなければ 
コンパイ ルで きない ファ イ ルには 正しい 行 番号を 付ける 事は でき ません. リ 
スト 4-12 にこの サンプル プログラム " cnm . c " を 示します. 行 番号は cnm 自身 
じよって 発生 させた ものです. 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

の 

11 

じ 

じ 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
の 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 
ジ 
33 

1 

2 

3 


リスト 4-12 cnm.c 

/ 拿け けが It なけけ けけ がが けけ け X けがけ けけ がけけ けけ け 

Line Nubd が H かがな r 〔DB 

Author : Tsu.Hitarai 12 / oct / 19 お 

A>cc cna - s2 卽〇 
が cUnk cna did 


«« 車 ««« 車 車 拿 車 《 車 ♦車 《 車 家 «<« 車 本本 寒 本 《«« 車 享»« 拿 ♦本本 家本享 《家« 車 本 車 章享羣 »« 車/ 


Udefine DEBUG 〇ィ i じする と スタブが 有効になる. 


IMncLu お な dscio •が 

が ncLu か 〈が 0 .が 


fidef ine ERROR -1 
け define TRUE 1 
define 眶 0 


か ar Lbuffer [ 512 ]； /* Line bu けが */ 


門 じ fDin ; I 、 input fUe ♦/ 


かが 化 pnt ; 

かが か flag ; 

か ar KLfLag ； 

かが s け Lag ; 

か が comcnt ; 

int Lent ; 

int brent ; 


/* point がむ Lbuffer ♦/ 


/» *)1 flag ♦/ 

/* '(* れが */ 

/* ssnicoLon flag ♦/ 

/* coiBient むが 、l 

/♦ Line counter */ 


/» curLy brace countier */ 


main ( argc . argv ) 


int 

かが 


arge ； 

♦ argv []； 

け （ がが 


コマン ドの フォ ーマッ ト 表示. 
このよう にしておく と 使いやすい. 


がけ （ Drin け （" Usage : cnm infile [ >outfiLe ]"));- 


7 

8 

9 

10 

11 

12 

じ 

14 

じ 

1 

n 

ム 

3 

4 

C 

ら 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

け 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

の 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 
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dioinit け argc, argv )； 

け （ ERRW == foDen ( argv [ l ], か in )) ィ ファイルの オープン. 

exit (prin け （ "Can't open た ". が gv 〔 l])); 

cdbnu.li 0 ： /* main の utine */ 

di が Lu な 0; 


cdbnumO 

( 

か ar c; 

し cnt = 1; 
brent = 0; 

wnile ( fcpts ([buffer, rpin) )■ 

1 

ご nt = Ibuffer; 

か 千 Ug = 二心 E; 
kLfLag = FA じ E; 
seflag = FA じ E; 


ファ イ ルからの 行人 力. 


while (c = 化 pn け +) 

( 

け （ C 加 cnt == 0 ) ィー 

( 

checkin (c); 


コメント 中 かを かの チェック. 
コメント 外の 処理. 


け 


else け （C == '♦') 


け （化 pnt == 1/*) 


コメン ト 終了を チェックし， 

> が 了な*^ コメント々 ウン タを 
デクリメント. 


のが ++; 

coment--; / 


else け （C == 1/1) 


け （化 Dflt == 1*1) 

( 

の が ++; 
C0!!icnt：++; 


コメント 中 さらに コメント 開始の/* を 
チェックし， 

あれば コ メント カウンタを インクリメント. 


((brent == 0) な （むれ ag == TRUE ) な 
けけ Lag == TRUE) な （ s け Lag == FA じ E)) 

Lent = 1; 


々ーリ ー ブレイ スの 外で， 
行中に" （"と"）" が あり， 

かつ セ ミコ ロ ン がない 時には 
ライン カウンタを 初期化す る. 
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«け DEBUG 

prin け （ "c 日 曲づん k 卜 《ん か = 《 disc= 《 d,l3 ドが が " ， coiHcnt, むれが , かむ が , S け (•が ，かこ が)； 

ttendU 


pHri け （"が d: た"， LcntiH ， け uffer );- 

1 

け （ brent ) 

P 广 intf (" -Unmatched ri か t か ace ."〉; ィ ー 


か ec む n(c) 
char c ； 


-巧 番号と 画面 表示. 


:ラ ー時の 表示. 


- スタブ 

DEBUG 力、’ 0 じなる と 
無効になる. 


SW け か （ C ) 


C お e 


if(*cpnt == '*') 

( 

び / 1 わ +; 

comcn け 丰： 


コメント 開始の ナ ユック . 


bre が； 

case *('• 1 

brcnt++; I 々一りー ブ レイスの カウント . 

break ； J 
case ')'• 

H ( — brent く 0 ) 

1 

dHd け （II -Unm おけ ed Le け brace."); 
exitO ； 

1 

bre か； 

c が e •(•: 1 

lafLag = TRUE ; 卜 。（"の チェック. 
break ： ^ 

case ')*： >1 

kHLag = T 加む ^ "r のチ卫 ック . 

break ； ' 

case ^ 

scf し 3g = T 則 E; [セ ミ コロンの チェック . 

かた uLt:; J 


々ーリ ー ブレイ スの カウント . 
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それでは， この cnm . C を サンプル じ CDB を 使って みま しよう. 
まず， CDB の コマンドを 表 4-13 に 示します. 


表 4 H 3 CDB の コマン ド ー覧表 


CDB の コマン ド 害 式 

機 自長 

b [ reak ] [関数 名] [行 番号 レ、。 ス カウント]] 

ブレイ クポ イン トの 設定 

r [eset ] [関数 名] [义 番号] 

ブレイ クポ イン トの 解除 

clear 

すべての ブレイ クポ イン トの 解除 

g [ 〇 ] 

プロ グラムを ブレイ ク ポイント ま 


で 実行す る 

t [ race ] [文の 数] 

関数 名， 义 番号を 表示して 実行 

U [ n t r a C e ] [文の 数] 

表示 を 行なわない れ ace 

d [ ump ] 式 [データ 数] [データ 型] 

変数， メモリ 内容の 表示 

S (et ] 変数 名 データ [ c ]( c は バイト 時） 

変数， メモリ 内容の セット 

Mist ] 

現在の 関数 名 と メモリ 内容の 表示 

1 [ i S t ] a [ r gu me n t s ] 

関数の 引数の 内容を 表示す る 

1 [ i s t ] 1 [ o c a 1 s ] 

口一々 ル 変数の 内容を 表示す る 

Mist ] g [ 1 o ba 1 s ] 

外部を 数の 内容を 表示す る 

1 [ i s t ] b [ reakpoint ] 

設定され ている ブレイク ポイント 


の 表示 

1 [ i s t ] m [ a p ] 

関数の エントリ ア ドレスを すべて 


表示す る 

1 [ i s t ] t [ raceback ] 

関数 呼び出しの 履歴を 表示す る 

run 

プログラムを リアルタイムに 実行す る 

quit 

CDB を 終了し CP / M システム じ 


戻る 

h [ elp ] 

CDB の コマン ドー 錯を 表示す る 


。を 意 > 

変数 名は アドレスで 指定す る 事 もで きます. 〔 〕 内は 省略 可. 

CDB に よる デバ ッ グ 作業では， ブレ イク ポイント の 設定 一 実行 ー ブレ 
イク， という 形で， プログラムを 少しずつ 実行して いきます. この ブレイク 
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ポ イン トの 設定は break コマン ドで 行ない ますが， 

b [ reak ] 関数 名 [文 番号 レ、。 ス カウント]] 

とします. コマンドは " b " だけで 構いません. 义 番号は， 関数 ごとの 斤番 
号 （ cnm によって 発生す る 行 番号） です. 行 番号を 省略す ると 関数の 先頭 （0 
でも 良い） とな リ， 一 1 を 指定す ると 関数 終了 時に ブレークが かかります. 
実行は g コマン ドで 斤ない ます. 


g [ 〇 ] 


で 現在 中断して いる 場所から 実 斤を 開始し， ブレイ クポ イン トで ブレイクし 
ます. また， 途中で キ ーボー ドを 押す とそ こで 実行を 中断し， コマンド 待 も 
になります. ただし， デバッグ 中の プログラムで ネーの 入力 待ちのと きには 
中断で き ません. 

次に dump コマン ドは 


d [ ump ] 式 [データ 数] [データ 型] 

となります 力 《， 式の 所は 殆どの 場合 変数 名を 使います 力 《 ， アドレス （16 進数 
の 場合は Ox を 頭に つける） も 利用で きます. データ 型は 自動的に 宣言 時の 
型が 指定され ますが， 

C 义字 

P ポインタ 

i or w 壁 数/ word 
s 文字列 


を 付ける とその 型で 表示し ます. 

サン プル プ ログ ラムの CDB 使用例を 操作 例 4 -14 じ 示します. 


4-6 CDB と デバッグ 


操作 例 4-M CDB の 使い方 

A)cc cm -K 

即 Software {: CoioiLer vl.SOa (d が t I) 

33K elbowrooi 

邮 Soft • が re 〔 CoipiLer v し 50 ( りが t II) 

30f ( な SMre 

が し 2 cnm dio -d 

Hark of け 6 Unicorn し inker ver. 2.2.2 
Loading CNH.CRL 
Loading DIO . 〔化 
Scanning OEFF.CRL 
Scanning 0EFF2.CRL 

し ink stathtics: 

Numb がが furKtions: 41 
〔 0 か en わ at: 0x2547 
Ext:ernaLs begin at ： 0x2547 
む ternaLs 即 d が： 0x3411 
End of curr 即 t TPA: 0xDC06 
Jump わ bLe か tes saved ： 0x102 
し ink space remaining ： 18K 

fl >cdb cnm 

c お bugger ver 1.2 

む D が ta 巧が s む cK is 831 し cdb2 is が郎 00 
gLobals use 〇げ〇 b パ だ . Locals use 004C b バ es 

break が MAIN 0 [08 日の 
>i 

Us が e: cn 田 infile [ >qu け 化 e J 一 

A)cdb cniH む nia.c 一 cnm.c 自身を 指定して テス ト する. 

C d か ugger ver 1.2 

t:op が tar 巧 t な ack is 831 し cdb2 is at 郎 00 
が obaL.s use OlFO byt:es, locals use 日 0 が か tes 


引数を みえずに 
実行して みる. 

Usa が： を 表示して 終了す る. 


義' 


の m の 

コ ンハ 。イ ルと リンク. 


b 巧が が HAIN 0 [ 〇郎 B] 


プログラム 中 じある 関数 名と 

〉 し m 一*^ ■ 一^ ^ エン ト リア ドレスを すべて 表示す る. 


MAIN 08B8 

D 扣 FLUSH 10 巧 

PRINTF じ 98 

STRCMP 15 が 

FF し U 州 17B1 

UNGETC 化郎 

T0UPPER げ A7 


CDBNUH 09 の 
GETCHAR 1140 
F0PEN じ お 
FCREAT 15F2 
GETC 1912 
_ 化 PR 1E79 
じし 削 ER げ DB 


CHECKLN 邮 4E 
PUTCHAR じ扣 
FGETS 蒲 
FCLDSE 1651 
STRLEN 19E1 
じ DIGIT げ 1B 
け IT 200A 


DIDINIT 此の 
UN6ETCH じ 巧 
FPUTS 14F9 
PUTC 1686 
.SPR 1A21 
_ 卽 2 げ 4A 
UNLINK 2010 
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RENAHE 

203A 

EXECV 

20A9 

GETS 

20E4 

BOOS 

2118 

OPEN 

212C 

GREAT 

2194 

CLOSE 

21 〔日 

WRITE 

2100 

HQVHEH 

2234 

SEEK 

22D5 

READ 

2320 

0(E(1 

23C9 


CFSIZE 24F5 

>b CQPnUS ィ 聞 数 cdbnum の 先頭に ブ レー クポイ ント をセッ ト する . 

ィ 実 斤す る. 


break at CDSNUH 0 [0975] cdbnum の 先頭で ブ レー ク . 


)b CdbnUill 46 ィ cdbnum が 斤め じブ レー クポイ ントを セット. 

〉 互 

1 こ /♦« ♦本本 ♦本本 《本《 本 車 ♦«♦««« 本 ♦虫 本# ♦車 本 本本] ((本一 《 プ 仁？ グラム 実す 于 による 

表示. 

b 巧 ak が C 加 化 'H 46 〔0 目 07] 

Ibuffer (巧 入カ バッファ ） の 内容を 見る. 

殺 後の S はが ring の 指定た 文字列と して 表示させる. 


な 日日 (Len "/ けけ * け * けけ けけ がけけ * がが * け * け * けけ * けけ けけ 》 けが n" 


>d [buffer 


)d Lent 一 

[ ： 340D] = 000 い 

>l b- 

CDBNUH 0 
CDBNUM 46 
HAIN -1 


—— lent ( 巧 番号 カウンタ） の 内容を 兒 る . 

2 *..• すでに インク リメ ン ト されて 2 になって いる . 

ブレ ー クポ イン トの リストを 表 巧 . 


>cLear ^ —— 
>b C 加 nuin 39 

>1 


5 

6 


ブ レー ク ポイント をす ベて クリア . 

cdbnum 39 斤め じ ブレイ ク ポイントを セット， 新しい 闡 数の 

定義が はじまる とブ レー ク する . 


Line Number Haker for CDB 
Aut:hor: Tsu.H け arai 12/oct/1985 

!i (中略） 


正しく 実行され る. 


29 ： 

か ar 

coiacnt ； 

/♦ comment Hag 

♦/ 

30 ： 

int 

Lent; 

/* Line countier 

♦/ 

31 ： 

32 ： 

33 ： 

int 

brent ； 

/* curly brace count が 

*/ 


break at CDBNUH 39 COW リィ ブ レー ク 


> cl Ibuffer s 

2E00 (len 17 )： "mainCargc. argv) 如" ィ ブ レー ク した 巧は 確かに 新しい 関数の 

定義 関始 行 . 
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)b cdbnum 46 ^ 

>1 

1: iTiain(argc. argv) ^ 行を 表示させる . 


break at CDBNUH 46 [ 日 叫 7] 


>r cdbnuiB 46 

>9 

2: int 
3 ： cnar 


10： 

1 1 • 

12： 

13： 1 
14 ： 

15 ： 


設定した ブレーク ポ イン トの 解除 . 


argc ； 

'が が じ； 

け （ argc == 1 ) 

ex け （ pMn け （ "Usage: cnm infiLe [ )outf1Le ]"))； 
dioinit ( な rgc, argv )； 

け （ E5R 巧一 Tc 日即 （ argv[lj, f 日 in)) 

s) (け (printf く " Can't open た"， がが [1])); 

cdbnum 0; /* main routine ♦/ 

di が Lusn 0; 


break at CDBNUH 39 [OAuj] ホの 閒 数の 先頭で ブ レー ク . 


〉 〔し e がィ 全ブ レー クポ イン トの 解除 

>1 

1: cdbnuiO 

か ar C ： 
lent = 1 ； 
brent = 日； 

while ( f 巧 ts ([buffer, た in) ) 

( I 

,! ( 中略） 

I 

phntf (" -Unm がか ed ri か t brace .")； 


1: checkLrKc ) ィ 閒 数の 頭で 巧を 号が i じ 

2 ： char c; 戻って いる . 

3： [ 

!1 ( 中が） 

I 

31: か fau け：； 

32 ： 1 


3 

4 

5 

6 
7 


48 ： 

49： 1 
50 ： 

51 ： 


実行 
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HfilN returning 2 卽 0 = 94 の = T * 
>quit ィ CDS の お 了 


A > 


また， この プログラムには スタブが 設定され ています. スタブを 有効に し 
て 実行した 例を 操作 例 4 - 15 じ 示します. この プログラム の 場合は スタ ブでデ 
バッグした 方が 簡単で しよう. 


操作 例 4 -け スタブ じよる デバッグ 


C 日 ■= し K し =0, 1 ( ド 0, sc=0, br=0 
co;i= し kL=0 ， l<r=0iSC=0ib ド 0 
c 叫 =し む =0, か =0,sc=0ibr=0 
CO がし ! (し =0ikr=0iSC=0,br=0 
cofli= しむ =0.1< ド 0,5 〔 =0|6 ド 0 
( ：加 =1| む =0 ， 1( ド |].5 〔 = 日， 6 ド 0 
C 日 田 = しむ =日 •か =QiSC=0,br=0 
cciB=l.kL=0.kr=0,sc=0.br=0 
coai=l.kl=0.kr=0.sc=0.br=0 
coni=0, む =0 •か =0,sc=0ibr=0 
coa=0il<L=0il( ド 0,sc=0.br=0 
coi8=0.kL=0.1(r=0.sc=0.br=0 


1； / がけ 》が けがけ けけ がけけ けけ が けけ けけ けけ 《 けけ 寒 

2： 

3 ： Line Number H かがな r CDB 

4 ： 

5 ： All れ or: じ u.M けが ai 12/oct/1985 

6： 

7 ： ft>cc cnni づ 2 卽〇 

a ： A〉cLink cn 田 dio 

9: 

10： がけけ 》# け] Hi ! (けけ)! (けけ けけ けけ け 》»け《 けけ 》け けけ なけ/ 
11： 

12 ： ltd が ine DEBUG 1 


! ，け j 略) 


coai =(] ik し = lik ドし 5 (：=〇 1 む =0 
C0 だ 0 , む = 0 , kr = 0 , sc = libr =0 
coiD = 0 , kL = 0 . kr = 0 , sc = libr =0 

CO 田 =0|む=0,1<ド0,5。0,6ド1 

CO 田 =0ik し =l.k ドし sc=0,b ド 1 
CO 田 =0,kL<. か =1,5〔=し か =1 
〔〇ド0,む=1, か = し sc=lil)r=l 
C 日 田 =0 1 k いし k ドし sc=0, br=l 
扣由 =0,kL=lil (ドし sc=libr=l 
coBi=0.kL=0.kr=0,sc=0,br=l 
(：帥=0.む=しか=し5〔=し6ド1 
coi!i=0i k し = し kr=l • sc= し b ド 1 
CO 由 =0.k 卜 0ikr=0isc=0ibr=0 


5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
じ 
じ 


uiainCargc, argv) 
int argc ； 

かが 巧 rgv し ]; 

{ 

if ( argc == 1 ) 

ex け け riri け （ "Usa が cnn infiLe [ 〉 outf 化 e ]")); 
dioin け （な rgci argv )； 

け （ ERROR == fopen (argv[lL か in)) 

exit (prin け ("Can't open わ " ， が gvQ ])〉； 

cdbnu 田 0; /♦ Bain routine */ 

diofLush 0 ； 


力一りー ブレイ スの カウンタ. 

セミコロン フラグ （行中に セ ミ コロンが あれば 1 )• 
")" の フラグ （巧 中に あれば 1 )• 

••("の フラグ （巧 中 じあれば 1 )• 

.コメント カウンタ （コメント 中で あれば 1 )• 
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CD 巨の 問題点 

CDB の 使い方は 今 ま で 述べて き た 通り です が， 使う 際 じいく つか 問題なる 
点が あ I ) ます. これらを 良く 知って おくと， デバッグの 方針を 立てる 際に 役 
立ちます. 

( a ) 関数 単位での デバッグが でき ません. 

特定の 関数 だけを デバ ッ グ したい 時は， その 関数を 何度も 呼び出す ような 
テスト プログラムを 別に 作成す る 必要が あります. 

( b ) 実行の 再現， 後戾リ がで きません. 

実行中に 発生し た 不具合は いつ， どのように 発生した か 再現させる 事が 困 
難です. もう 一度， 頭から 注意 深く テストして みる 必要が あります. 

(C) ターゲット プログラム じ バグが あると， 暴走す る 事が あります. 

これは， CDB というより， CP / M 自身の 本質的な 問題です. BDOS ， 
BIOS など， CP / M の システムを 破壤 してし まう と 暴走し， システムの 再 立 
も 上げ じなり ます. 

( d ) 上位 関数の ローカル 変数を 見る 事は でき ません. 

CDB で 参照で きる のは 外部を 数 と 実行中の 関数 自身の ローカル 変数 だけで 

す. 

( e ) プロ グラ厶 を 書き換える 事は でき ません. 

プログラムの 変更は 一切で きません. 追加， 変更では なく， 削除 だけで も 
でき れば 便利な の です が …… . 

( f ) CP / M で 動作す る プロ グラ厶 しか デバッグ でき ません. 

ROM 化する ような プロ グラムには CDB は 利用で き ません. このよう な 場 
合 じついて は， 第 7 章を 参照して ください. 
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I 4-7 L 2 の 使い方 

L 2 は BDS C で 作成され た リロ ケーブル ファイル をり ンク する ためじ 
CLINK のか わり じ 作られた 化 用 リン々 一です. 機能的に も CLINK を ほぼ 包 
含して おり， リンク 速度は やや 遅い ものの， 得られる オブジ 卫クト が 若干 小 
さく なる 所から CLINK より も 偃れ ている といえるでしょう. 

CLINK と 大きく 異なる のは， CDB と 組み合せて 使う 事が できる 点です が， 
オプシ ョンな どの 指定 方法 も 異な っ ています. 

— f リンクす る 関数の テーブル サイズを 変更し ます. オプション 

の 後に 10 進数で 指定し ます. デフォルト 値は 200 です. 

— 1 この オプション 逢の フ ァイ ル 名を ライブラリ ファイル とし 
て 扱い， 必要な もの だけを なき 出して リンクし ます. 
(CLINK — f と 同じ） 

— m プロ グラムが main 関数 じ I 外から ス タートす るよう に 一 m の 後 

じ その 関数 名を 記述し ます. 

— t CLINK の 一 t と 同じです. 

— W 関数 名の シン ボル テーブルを 出力し まず （SYM ファ イ ル）. 

— wa SYM ファイル じリ ン クー 覽 表を 追加す る. 

— W S SYM ファイルを 出力し， リンク ー 覧 表を. LNK フ ァイ ル じ 
出力す る. 

— 〇 V 1 n a me a d d r 

才— バー レイ セグメント を 作成す る 時に 使います. ad わに プ 
ロ グラムの ベー スア ドレス， name じは ルー ト セグメント の 作 
成 時に 作られた SYM ファ イ ル 名です. 

— 〇 r g a d d r 

才 — バ ー レイ プロ クフ ムのル ー ト セグメント を 作成す る 時に 
ベー ス アドレス （プログラム 開始 アドレス） を 指定し ます. 


4-7 L 2 の 使い方 
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CLINK の一 I と 同じです. 

なお， オプションを 与える ときには その後に 続く アドレス， ファイル 名な ど 
の 前に スペースを 入れます. CLINK では 不要な 場合 も あり ます. 

L 2 じは， CLINK にない オプションが ある 半面， ない オプション も ありま 
す. 多くの場合 L 2 の 方が 便利です 力で， CLINK の一 n (ノー ブート）， 一 z 
(外部を 数の ク リア 禁止） などは あり ません. を 意して く ださい. 

なお， オ プショ ンの 問題とは 別に リ ンク アル ゴリ ズム そのものが 異なって 
いるた め， 作成され た オブジェクトが 基本的に 異な リ ます. 余り 気にする 必 
要はありません 力 <， 一応 ここで 紹介して おきます. 

(1) L 2 で リン ク すると 外部 関数 参照 時の ジャンプ テーブルが 削除され ま 
す. そのため， プログラム カぐ 数％ 小さくな り 実行 も 僅かに 速くなります 
(第 6 章 参照）. 

じ） CLINK では 最初に リンクす る ファ イ ルに main 関数がなければ なり ま 
せん. これは， CLINK が最 ネリの ファイルから main 関数を 捜し， その 関 
数 モジュールを C.CCC (ランダム パッケ ージ） の 直後に 配置す るた めで 
す. L 2 では， これを 行なわず， ファイル 中 じある 関数 モジュールを その 
ままの 順番で リ ンク し， C . CCC の 中 じある main 関数への ジャンプべ ク 
ターを 書き換える 巧 法を とっています. そのため， 最 ネリに リンクす るフ 
ァイ ル 中 じ main 関数が な くても 構いません. 

この 事に ついては， 第 7 章で も 触れます が， BDSC で 作成した プロ 
グラムを CP / M じ I 外の 環境で、 動作 させた い 場合な ど， 知らないと 不便 
な 場合が あ ります. 

(3) L 2 と CLINK では， リンクす る 際に CRL ファイルの チェックの 厳し 
さが 異なります. これは， 第 5 章の ZCASM を 作成して いて 気付いて 気 
付いた 事です が， CLINK では， 指定 ファイルを すべて 取り込みます 力 《， 
L 2 では CRL ファイル 中に ある ファ イ ルの 長 さを 見て ファイルを ロード 
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します. ZCASM のように じかに CRL ファ イ ルを 操作す る プロ グラムを 
作成す る 場合は， これを 考慮して ください. 

(4) L 2 で リンクした 場合には 一部 コードの 書き替えを 伴います. 一般に 関 
数の アドレスを 参照す る 場合 ， BDS C は 外部 関数への ゾ ャンプ テーブ 
ルから その ジャンプ ベクターを 参照す る コー ドを 発生し ますろ 《， L 2 で 
はこの テー ブル そのものを 削除して しまう ため， コード 中に じかに 関数 
のア ドレスが 埋め込まれる ようじ 変更され ます. 


巳 DS C と アセンブラとの リンク 


C 言語は アセンブラに 近い 自由な 記述が 可能な 言語です が， 特別な 制 
御を 巧ない たい 場合 や， 高速な 処理が 必要な 時は， どうしても ア セン ブ 
ラで プログラムを 作成し なければ なりません. とりわけ， CP / Ml ；! 外の 0 
S 上で 動作す る プログラムた ROM 化する プログラムを 作る 場合には 不可 
欠と 言っても 良いで しょう. 

目 DS C じ は CASM と 名イ寸 けられた プリ プロ セツ サが C 言語の ソ ースリ 
ストで 供給され ており， この プログラム じより， アセンブラ 言語で 書か 
れた プログラムを BDS C の リンカー （ CLIN ん L 2) で リンクで きる 形式 
じ 変換す る 事が できます. 

本章では CASM の 使い方と ， BDS C と リンクす る 事を 目的と した プロ 
グラムの 書き方を 説明し， ザ イロ グ ニーモニツ ク 版の Z 80 用 アセンブラ 
プリ プ □セ ツサ （ ZCASM ) を 紹介し ます. CASM は a - C じはありません 
ので， ZCASM を 用いれば， ひ - C の ユーザーの 方で も アセンブラが 使え 
るよう になります. 
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I 5 - 1 CASM の 使い方 

CASM は ア七ン ブラで 書かれた ソース プロ グラムを CP / M の ASM コマン 
ドで アセンブルした 時に ， BDS C のリ ロケー タブ ル ファイル （C 民 L ファ イ 
ル） 形式になる ように 変換す る プログラム でず. 

CASM はさ ほど 難しく あり ません ろく ’， BDS C との イ ン ター フェース や， 
その他い く つかを 意し なければ なら ない 点が あり ます. 

サンプルでは， 16 ビット 値を ロー テートす る 関数を 作って みました 力 《 ，プ 
ログ ラム そのものの 書きで よりも， CASM を 利用す る 手順ので が 面倒な ので 
まず， 理解して おかねば なりません. 


操作 例 5-1 CASM 使用 ホ 


9〉 む pe rro む te.csia 


； rr がが 目 （ X ) 


: unsigned 

X ; 

FUNCTION 

rrot が e 

000 d 

； return がか だ s 口 日口 

POD h 

口 u か h 

inov a, し 

rar 

面 ov a.h 

rar 

(BOV h.a 

mov a, し 

rar 

mov し a 

;wg 

叫か d 

巧 t 

ENOFllNC 

: r が njrn がか ess pu か 


ア セン アラ 定義 関数の サンプル 


FUNCTION は 関数 名を 指定し， 

ここから CRL フ アイ ルの フォーマット ー- 

を おする 拳を 指示す る. 

•この プログラムは， 引数を 右に] 

1 回 口ーテート する もので ， C 
では シフト しかで きないので 同 
L 様の 処理は 若干 面倒 じなる. ， 


閲 おのが 了を 指示. 


互- 1 CASM の 使い方 
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り と ぉ m rrotiat ： 目 ♦- ^route.csm を casm により iTotate.asm じ を おする， 

邮 S が tware WL-fomi が A が P 巧 pro ぴだ or W . 如 

Processing the RRQTATE function... 

RROTATE.ASH is rea か to be assembled. 


が莖 m 广 r がが ロィ 

び /H AS な HB し ER - VER 2.0 


rrotate.asm を アセンブル 


S0003 = 

OlOC 

000 H USE FACTOR 
ENO OF ASSEMBLY 


な 〔 T 邮 S$ E 日 U け - TP 化 日！ :) /25 い 1 ;USE F 邮 "S/WE" !.つ 
I r~ ' 

— この エラー行は 必ず 出力され る. これは 
次の DDT の あと， マニュアルで SAVE を 
行わねば ならなぃ ので， その 引数を 画面に 
表 巧す るた めで ある. 

「 S 0003=」 なら. 3 である. 


A)ddt rrotate.hex-* ddt により， hex ファイルを バイナリ おず 

じを 換 する. LOAD コマンドは エラーチ ュック 
DOT 化 お 2 つ が あるた めが えない. 

化が PC 

0317 0000 

づ〇 


H；save j rrota 

te . crt - 

引数の 3 は ASM の エラー 巧で 得られた 値. 

む tvnp r — , 、 ， ' . — _ 一—.... 



一一が わは 厂 セン ノフ お溝阴 巧; rr か ate 
の チェ ッ ク巧 プロ グラム. 

Kinclude 

.TiainO 

な dscio . が 

1 — ここまでは バッチ ファイル 

CASM.SUB じよって 

( 


自動的に 行なう 事 も 

int 

i ; 

できる. 


unsign が a; 


for ( i=0 : i<16 ； i++ ) 

( 

pn’ntf ( "rot X お X が t", La); 
a = rrotate (a )； 


tSSt ィ " - — test. c を コンパイル 

邮 なけ ware 〔 CcinDiler vl.SOa (pa け I) 

3 が el^bowrooia 

抓 扣け ware C Compiler vl.50 (pa け II) 

巧 K む spare 


test . com を 実 巧ず る. 

正しぃ 値がず まってぃる. 

rot 1= -32768 rot 2= 16384 (' が 3= B192 r(] い = 4096 

rot 6= 1024 rot 7= 512 rot 8= 256 rot 9= 128 

11= 32 rot 12= 16 rot 13= 8 n]t 14=4 


操作 例 5-1 で 示した よう にまず， RROTATE . CSM という ソース ファイル 
を エディ ターで 作成し ます. CASM . COM じより， これを ASM でア セン ブ 
ルで きる 形式に 変換し ます. この結果 得られた RROTATE . ASM は リスト 5 
-2 じ 示す ようになります. 


TPAL0C 


EQU 


リスト 5-2 RROTATE.ASM 
010 OH 


QRG 

DB 

RR 日 TW な 目 E 日 EQU 

DB 

DU 

郎日 TATE$STRT EOU 
RRQTATESEFSRROTATE 


TPAL0C+200H 
0 , 0 . 0 . 0,0 
MPftLOC 

0 

RRQTATESEN0-$-2 

$ 

EQU RRQTATESSTRT 


RR 日 TATE だ TRTC EQU 

POD d 

POD h 

pu か h 


S 


mov 

rar 

mov 

rar 

mov 


a , し 
a.h 


1 な 第 5 章 B_DS c と アセンブラの リ ンク 

が cl 】’ か test rro1:ate 一 

邮 Software 〔 Linker vl.50 
Lifikage c 日 m かが e 
43K Le^ft ov が 


test . crl と rro れ te.crl 
を リンクす る， 


I 


4 4 

o 6 2 

• — - 2 

二 

II II o 5 
nu CJ « — - « — - 

t fL t t 
0 0 0 0 ) 
r r r r A 


h,a 
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raov 

a , し 

rar 


fllQV 

し .a 

push 

d 

ret 


RROTATESEND 

EQU 


DW 0 

ENOSCRL EQU $-TPflL0C 

SECTWSS EOU け - TP 化 0C)/256+l ;USE F 邮 "SAVE" !. 

uRG TPfiLOC 

； (M 巧け Qry こ 

D 目 'RR0TftT*.'E'+80H 

DW RROTATESBEG 

OB BOH 

DW ENOSCRL 

END 

この プロ グラムは も ともと リ ロケータ ブルな ので， 前後に ヘッダーが 付い 
ただけ になって います 力 <， JMP や CALL などの ア ドレスを 含む 命令が 存在 
すると その 間に ラベルを 挿入し， リ ロケー タブ ルな 形に 変換し ます. この フ 
アイ ルを ASM じよ って アセンブルし， DDT じよって HEX フ ァイ ルを バイ 
ナリ 形式に 変換し ます. HEX ファイルでは アドレスが 若干 前後す るた め， 細 
かい エラー チェ ッ ク 機能が ある LOAD コマン ドでは 変換で き ません. 

これらの 操作は かなり 面倒な ので， CASM.SUB という サブ ミ ッ トフ ァイ 
ルが 用意され ており， 自動的に 斤な うこと もで きる よ うじ なって いますが， 
DDT で バイナリ 形式に 変換した 後， ファイルに セーブす るた めじは どう して 
も SAVE コマン ドを 使わねば ならない ので， この 引数 だけは 手で みえる 化 要 
があります. この 時， 引数の 値が わからな いと 困ります から， わざと ア セン 
ブルに エラーが でる ようになって います. 
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80003= SECTORSS EQU ( $ — TP ALOC ) / 2 日 6 + 1 

このよう な エラー メ ッ セージが 必ず コンソール 上に 出力され ます. この 最 
初の S 0003 が 引数の 3 を 示して います. 16 進数です から， 9 より 大きい 時は 
10 進数に 変換し なければ なり ません. 

この 処理を 図示す ると 図 5-3 のよう じなり ます. 


ソース ファイル 



図 5- 3 CASM の 使い 巧 


なお， CASM じは オプションが 3 つあります. コマンド ラインで， これら 
のオ プショ ンを 指定す る 事が でき ます. 


5-2 アセンブラ プログラムの 書き方 
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— C コメント を か 加す る . 

— f CMAC.LIB を 操作す る （ CASM の 古い バージョン 用 ）. 

— 〇 出カ ファイル 名を 指定し ます. 一 0 じ 続いて， ファイル 名を 記 
述 します. ただし， お 張子は 不要で 必ず ASM" となります. 

I 5-2 アセンブラ プログラムの 書き方 

CASM を 利用す る 時の 書式は ほぼ 決ま っ ています. 関数 名を FUNCTION 
で 登録し， "ENDFUNC" あるいは "ENDFUNCTION" 迄の 間に ア セン ブ 
ラの ソース プログラムを 書きます. もし， 他の （アセンブラ， あるいは じで 
定義され た） 関数を 呼び出す 場合 じは， "FUNCTION" の 直後に 利用す る 関 
数名を "EXTERNAL" に 続けて 書かねば なりません. 

表 5- 4 に CASM で 記述す る プロ グラムの 書式を 示します. 


表 5-4 CASM のソー ステ 睾ス トの 書式 


BDOS EQU 5 

定数の 宣言は FUNCT の N 

REBOOT EQU 0 

と ENDFUNC の 外で’ する. 

FUN CT I ON program 

関数の 宣言 

EXTERNAL function 

利用す る 外部 関数の 宣言 

〈プロ グラム 本体〉 


ENDFUNC 

関数の 終了 宣言 


ここで， 呼び出す 関数が 複数の 場合には， 

EXTERNAL ext funcl , ext func 2, 


のよう じ， カンマで 区切りながら 関数 名を 列挙す る 力、， EXTERNAL 行を 続 


け 2 第 5 章 BPS C と アセンブラの リンク 

けて， 


EXTERNAL ext fund 
EXTERNAL ext f unc 2 

とします. 

プロ グラムを 書く 上で 注意し なければ ならない のは， C プロ グラムからの 
引数の 受渡しと ローカル 変数の 設定です . BDS C では 引数 や 口一々 ルを 数 
は スタック 上に 設定され ますから， その 取り出しが 厄介です. まず， 関数が 
呼び出された 時 スタ ッ クは図 5-5 のよう なが 態に なって います. 


program(a, b ) : 〈スタック のが 態〉 


リ ターン ア ドレス 


第 1 引数 （ a ) 


第 2 引数 （ b ) 


上位 闕 数の 

フレーム ポインタ 


上位 関数への 

リ ターン ア ドレス 


スタック ポイ ンタの 位置 


引数は スタック 上に 
格納され ている. 


図 5 - 5 呼び, おさ れた 時の スタック のが 態 


また ， BDS C では BC レジスタを 口一々 ル 変数の 位置を 示す フレーム ポイ 
ンタと して 用いて いるた め， BC レジスタの 値を 必ず 保存して おかねば なり 


1-2 アセンブラ プログラムの 書き方 
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ません. 一般には 呼ばれた 関数で， 最初に PUSH B を 実行し ますので， この 
上に BC レ ジ スタの 値 力 s ' PUSH されて います. 

ただし， BC レジスタの PUSH は 必ず 実行し なければ ならない わけでは な 
く， RROTATE . CSM のよ うじ BC レ ジ スタを 用いない アセンブラ 定義 関数 
では， なくても 構いません. 

さて， 関数の 中で しなければ ならない 処理は 一般に 次の よう な ものです. 

(1) 口ー カル 変数と フ レー ムポイ ンタの 設定 

ロー々 ルを 数を アセンブラ 定義 関数の 中で 利用す る 場合， スタ ッ ク 上から 
その 領域を 確保し ます. もし， 4 バイトの ロー々 ルを 数を 確保した いとすれ 
ば， 


(ザ イロ グニ 

— モニック） 

(イ ン テルニ 

ー モニツ ク） 

PUSH 

BC 

PUSH 

B 

LD 

HL, -4 

LXI 

H ， 一 4 

ADD 

H し SP 

DAD 

SP 

LD 

SP, HL 

SPHL 


LD 

B, H 

MOV 

B, H 

LD 

C， L 

MOV 

C， L 


という プログラムを 先頭で 実行し ます. ここで， BC レジスタ じは その スタ 
ック ポイ ンタの 内容が コ ピー されます から， 


BC — 

一 1 バイ 

卜め 

BC+ 1 — 

一 2 バイ 

卜め 

BC+ 2 — 

— > 3 バイ 

卜め 

BC+ 3 — 

一 4 バイ 

卜め 


のよう じ 口一々 ルを 数への ア ドレスと なり ます. 
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BC +8， BC +9 — > 第 1 引数 
BC + 10 ， BC + 11 — > 第 2 引数 

で 参照され ます. なお， 注意し なければ ならない のは 引数は すべて 2 バイト 
であると いう 事です. char 型のを 数で も 上位 8 ビッ トじ 00 H が 付け加えられ， 
2 バイ トに扼 張され ています. 

なお， BC +4 から BC 十 7 番地までの 4 バイトが 空いて います 力す， これは 

BC +4， BC +5 — > 退避した BC レジスタの 内容 
BC 十 6， BC +7 ― ^ 上位 関数への リター ン 番地 

が 格納され ており， 変更して はなり ません. 

(2) 関数の 終了 

関数が 終了し， 上位 関数へ 戻る 時は 必ず ス タックを もと の 位置に 戻さな け 
れ ばな り ません. 4 バイ ト分 ローカル 変数を 使用した とすると， 


(ザイ ログ ニー モニック） 

( イ ン テルニー モニック） 

EX 

DE, 

HL 

XCHG 

LD 

H し 

4 

LXI H, 4 

ADD 

H し 

SP 

DAD SP 

LD 

SP ， 

HL 

SPHL 

EX 

DE, 

HL 

XCHG 

POP 

BC 


POP B 

RET 



RET 


とします. HL レジスタは 関数の 房り 値が 格納され る レジスタで すから ， XCHG 
命令を 用いて DE レジスタに 内容を 移し， 一旦 退避して います. 


5-2 アセンブラ プログラムの 書き方 
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勿論， 戾リ 値が 不要な 時には 退避す る 必要は あり ません. 

(3) Z80 CPU じ わける 口一 カ ル 変数の 設定 

口一 カ ル 変数の 処理は 8080 CPU では アセンブラ でプ ログ ラムを 作成す る 
場合には 大きな 負 あとなります. しかし， Z80CPU を 用いた パソコン 用の プ 
ロ グラムで あれば， イ ンデッ クス レジスタ IX あるし、 は IY を 用いても う 少し 
楽 じで きます. プログラム 先頭で， 

PUSH BC 

LD I X , -4 

ADD IX, SP 

LD SP , IX 

とすれば， IX が 口一々 ル 変数への ポインタ にな ります から， 

LD L , ( IX +0 ) 

LD H , ( IX +1 ) 

あるいは 

LD ( IX +0 ),L 

LD ( IX +1 ) , H 

などの 命令で 簡単に ロー々 ルを 数 や 引数を アクセス でき ます. BC レジスタ 
も プログラム 用に 使えます. ただし， Z 80 では インデックス レジスタを 使う 
命令は バイト 数が 多い ので， 見かけ上 大きな プログラム となります が， プロ 
グラムの ステップ 数は 減ります し， 何より プログラムが 簡潔に なり， ア セン 
ブラでは 利用し にく い ロー々 ル 変数が 使いやすく なり ます. また， プロ グラ 
ムの 組み方に もより ます 力ぐ， ロー々 ル 変数の ア ドレスを 計算し なく て 済む 分， 
実行 速度は 速く なる でしょう. 関数の 終了の 方法は 同じです. 

なお， アセンブラ 定義 関数の 中 でさら じア セン ブラ 定義 関数 を 呼び出し， 
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両者と も IX レジスタを 使って いるなら， IX レジスタを 退避す る 必要が あり 
ます. また， IX ， IY レジスタの オフセット アドレスは 8 ビットで すから 二百 
数十 バイ ト 程度し か ローカル 変数を アドレッシングで きません. それな 上に 
必要な 場合は 8080 と 同 じ 方法を とる のが 良いで しょう. 

BDS C は C 言語の 仕様を 満たす ため， 関数 単位で かなり 面倒な 初期設定を 
行ないます. またい ずれに しろ ローカル 変数は 使い じくい ので， 関数の アセ 
ン ブラ 定義を する 場合は むしろ リエント ラントな 構造を 諫め， 8080， Z 80 の 
得意な， 絶対* 番地を アクセス する プロ グラミ ング をした 方が 良いで しょう. 


(4) 引数の 取り出し 

BC レジスタ， IX レジスタ などに スタックポインタを コピーし， その オフ 
セット を 計算して 引数を 取り 出す 方法は あらゆる 場合に 巧 おでき ます 力 S ’， 余 
り 多くの 引数を 必要と しない アセンブラ 定義 関数を 作る 場合 も 数多く ありま 

す. 

引数が 1 つし かない 場合 じは， BC レジスタ 退避の 前に 


〈ザ イロ 

グ〉 

〈イ ン テル〉 


POP 

DE 

POP 

D ； 

: リタ 

POP 

HL 

POP 

H : 

: 引数 

PUSH 

HL 

PUSH 

H 


PUSH 

DE 

PUSH 

D 



リター ン アドレス 


とする 事で 簡単に 引数を HL レン スタに げび 出せます. 8080 の 命令 だけでは 
1 つし か 取り出す 事が できません 力 《， Z 80 であれば， 裏 レジスタ や IX ， IY レ 
ジス タも あり ますから， 2 〜 3 個 取り出せます （余りを く レジスタに 取り出 
してし まう と 使える レジスタの 数が 減る の でか えって プ ログ ラミン グが 面倒 
になり ます）. 


5-2 アセンブラ プログラムの 書き方 
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； frame poi が er push 
;coun む r 8 
: test data 1 


tesrl ： 

fnov l.b : test む な push 

invi h.O 

push h 穿: 3 引数 

向 ov しこ ； counter push 

push h 第 2 引数 

し ) d hiin お sage : かが s w か 

PU か h 一 第 1 引数 

caL し pnn け 一 bc レジスタは 必らず 保存され るので 

POP 
POP 
POP 


•’stack return^ ぶ 避す る . ム おはなぃ . 
1 引数 3 つかの 
\ スタ ッ ク 回復 . 


(5) 他の 関数の 呼び出し 

まず， 参照す る 関数 名は 定義の 先頭で， "EXTERNAL" 指定を して おく 事 
が 前提で， 引数は 逆順に スタック じ プッシュ します. 例えば， 

extfunc (a,b,c); 

であれば， C の 値， b の假 a の 値の 順に PUSH し， extfunc を CALL し 
ます. リターン 時には HL レシ スタに 戻り 値が 入って いますから， POP D 
などを PUSH した 引数の 数 だけ 巧 なって， スタックを 元の が 態に 戻し 次の 
プログラム じ 続けます. 

引数の 設定 や スタックの 回復を 誤る と 暴走し ますので 十分に 注意して くだ 
さい. これらは プログラマーの 責任 じなります. 

操作 例 5 - 6 じ pr i が f 関数を 利用す る 例を 示します. これを 参考に コ ツを姻 
ん でく ださい. 

操作 巧リ 5 — 6 EXTERNA し の 使し、 方 

がむ pe CS 田 Dhnt.cs 田 

FUNCTION 細 n 

EXTERNAL printf 


8 1 
b 


s .1 
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m だ sa が : 


mov 

a.b 

おか 2 

が d 

a 


mov 

b.a 


dcr 

c 

; け か〇 け en testl 

mov 

a.c 


ora 

a 


か z 

testl 


pop 

b 

: frame point が pop 

ret 


;tKt m 巧 S3 が 


加 T 加 が 如： b= 《が ， 10,0 


EN0FUNCTI0N 


i 


第 3 引数 
第 2 引数 

第 1 引数は 文字列の 頭の ア ドレス 


A〉sijbiint C お m csinprint 


A 〉 だ li 日 

A)CASH CSHPRINT 

郎 Software CR し - foni が お H Preprocessor vl.50 
Pnjc な sing か e HAIN function... 

だが RINT •お H is rsa か t 日 be な 巧 ！! ibUl 


(X ミ ub active) 

が 淵 じ HPRINUAZ 

ぴ 州 化 S が 目 LER - V 巧 2 •日 

50003 = SECTDRSS EQU ( い 巧 化 日 D/256+1 ;USE F 邮 "SAVE" !. 
0109 

OOIH USE FAC™ 

END OF がな M 日し 丫 


(xsub active) 

が DDT CSHPRINT.K が 


DOT VERS 2.2 
for PC 
0350 0000 
-60 


(xsub a む ive 〉 
fl>ERA CSHPRINT.ASH 
お 巧 A (: 州 PRINT.HEX 
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U 9 


が save 3 csmpMnt.cr し 

A>cUnl( csmprint 

BD So け ware C Linker v し卽 
Uni ( が e coniDlete 
43K L が t over 

が だ iBorint 

な unt お b= I 、 

Count 7 ： b= 2 
な unt 6 ： b= 4 

な unt 5: b= 8 [正しく 内容が 
Count 4 ： b= 16 出力され る . 
Count 3 ： b= 32 
Count 2 ： b= 64 
Count 1 ： b = じ 目 


が 


I 5-3 アセンブラの 利用 

一般に C 言語で ア セン ブラを 利用す るのは， 

(1) 特殊な 外部 機能を 制御す る 場合. 

(2) 特に プログラムの 高速 化を はかりたい 時. 

(3) ア セン ブラ で 記述し た 方が 簡単な 場合. 

などが まじなります. しかし ， BDS C では 次の ような 用途 もあります. 

(4) BDS C で 削除され ている 機能の バックアップ 

(5) アセンブラ プログラムで 巨 DS C ライブラリ （標準 関数） だけを 利用す 

る よ 巧 口、. 
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これらは， 本来の 使用法で はありません が， BDS C では ネリ 期 値の 設定が 
できない ため 非常に 無歇 な嫂理 をし なければ ならない 場を が あ ります. この 
ような 時， メモリと 実行時 間の 無駄を 省けます. 

例えば， 余り 精密で なく て も 良い から 高速な sin 関数が 欲しい 時が ありま 
す. このよう な 場合に 最も 簡単な のは あらかじめ sin 関数 テーブルを 用意して 
おくち 法です が， BDS C では 変数に ネリ 期 値を 入れられな いたか initw 関数 
などを 使い わざわざ 数値を 文字列 （ア スネーコード） じ 変換して しまうた め， 
3 倍の テー ブル メモリ と プログラムを 必要と し， さらに 初期設定 のために 実 
行 時間が かかり ます. 

このよう な 内容の データは を 更 する 性格の ものでは あり ません から， アセ 
ン ブラ で 定義し， じかに プログラム 中に 入れて しまう 方が 得策 です. 

リスト 5- 7 じ テー ブルサー チの サンプルを 示し ます. 0 から 7 までの 数値 
を デコード する プログラムです. 一般的には ループで 行ない ますが， テーブ 
ルを 作って おく ちが 高速です. この プロ グラムでは， 

引数 出力 

0 - 01H 

1 - 02H 

2 — 04H 

3 - 08H 

4 - 10H 

己 - 20H 

6 - 40H 

7 — 80H 


となり ます. 


5-4 CASM の 問題点 
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リスト 5-7 アセンブラ じよる テー ブルサー チ 

FUNCTION DECODE 
POP H 

POP 0 : arg 

PUSH 0 

PUSH H 

し ) (I H， TABLE 

DAO 0 

m し H 

HVI H.O 

RET 

TABLE ： OB (nH. 02 H ， (KH ， 08 H 

OB 10H.20H.40H.a0H 


ENOFUNC 


なお， 初期値 設定の 問題 じついて 文字列 だけは， 
a = ' This is string . " ; 

とすると， 文字列が 関数の 最後に コードで がけ 加えられ， a じ 文字列の 先頭 
ア ドレスが 入り ます. 5- 4 節の リスト 5-9 ( ZCASM ) じこの 特徴を うまく 
使った 部分が ありま すので， 最後に 定義 している in けぶ m 関数を 参照して く 
ださい. 

次に (5) は， プログラム サイズが 厳密に 決まって いる 場合 や， 特に プロ グラ 
ムの 高速 化を 狙う 時 じ 行ないます. 頻繁に あるとは 言えません 力 S ’， 元々 アセ 
ン ブラ 関数が 非常に 多い 時 や， アセンブラの ライブラリ を 利用したい 時に こ 
う いう 形式 じなる 場合が あり ます. 前節の 礫 作例 5-6 は その 例です. 


I 5-4 CASM の 問題点 


ザイ ログ 社の Z 80 ニー モニック じな じんだ ユーザ ーに とって ， BDS C のア 
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セン ブラは かなり 面倒な ものです. 慣れた 二ー モニッ クが 使えない 上， Z 80 
の 機能を 使いたい 場合には ハン ド アセンブル する 必要が あり ます. 

前項で 述べた ように， Z 80 はイ ンデッ クス レジスタ によ りすっ きり と 口一 
カ ル 変数を 扱う 事が できます から， 非常に 便利です. 私自身， BDSC を 使い 
はじめた きっかけは アセンブラの 代替と いう 目的からで したから， それまで 
作成して いた ザ イロ グ ニー モニッ クの ソース プロ グラムが 一切 使えない とい 
う のは かな り 痛手で， 導入の 直接の き っ かけと なった ソフ ト 開発には 使え ま 
せんでした. 

C AS M は ソース で 供給 されて いますので ， Z 80 用に 改造す る 試みは Z 80 の 
ユーザーなら 誰し も 考える 所です が， CASM は 最初から アル ゴリ ズム 自体が 
イ ン テルニ ー モニッ ク 用に 考えられ ている ため， Z 80 オリ ジナル 命令への ネ寸 
処が できず， 同一の 方法では 困難です. 

また， CASM の 使い 勝手 も かなり 悪く， とりわけ SAVE コマンドを 手で 夕 
イプ イ ン しなければ ならない のは 誤り を 誘い やすく， デバッグ 時に 何度も 斤 
なう 際には 非常に 危険です. また， プログラム 開発は コンパイル， リンクの 
一連の シーケンスを SUBMIT ファ イ ル じして おく 事が 多い ものです が， ア 
セン ブラの ソー スフ ァイ ルが あるた びじ 中断され ます. これは LOAD コマン 
ドが 使えず， DDT で HEX ファイルを CRL ファ イ ルに 変換す る という 仕様 
自体の 欠点です. 

さらに， 小さな バグ も いくつか あり， 注意す る 必要が あります. 

( 1 ) " FUNCTION " は 行の 第 I 文字め から 書き 始めて はいけ ない. 

(2) ラベルは 必ず 行の 第 I 文字め から 書き 始めなければ ならない. 

(3) DW の あとじ， ラベルは 1 つし か 書けない. 

(4) オペ ラン ドの 式 評価に わいて， 正しく リ ロケータ ブル 変換され ない 場 


合が ある. 


5-4 CASM の 問題点 


143 


LABEL 1: 

LABEL2: …… 

LXI H, LABEL2-LABEL1 


という プロ グラムは 良く 用いられます . HL レジスタに LABEL 2 と LABEU 
の 間にある バイ ト 数を 格納した いのです が， 

LXI H, FUNC$ LABEL2-LABEL1 

と 変換され てし まいます. これは バイト 数です から， リロー ケー シヨ ンの必 
要は 無い わけです が， 残念ながら リ ロー ケー シヨ ン パラメータ も セット され 
てし まいます. 

これは 本質的な 誤りです し， 第一， アセンブルで エラー がで ます （未定義 
ラベル エラー）. このような 記述が 必要な 場合は バイト 数を 数えて， ダイレク 
卜 じ 数値で 書かねば なり ません. 

(5) EOU 宣言の オペ ラン ドは リ ロケーシヨ ンの 対象 じなら なし、. 

同様な プロ グラムで， 


BYTES EQU LAB E L 2-LAB E L 1 
LXI H, BYTES 

としても， EQU じ [降に ついては 全く ラベル 名 変換の 姆理が 行なわれ か、 たれ 
使えません （ ASM で エラーと なります）. 


(6) 16 ビッ ト 値を バイ ト 変換して 使えない. 

アブ ソリ ュート アセンブラでは 


LABEL : 
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MVI A, LABEL AND OFF 打 
MV I B , LABEL SHR 8 

などと 日常 的に 用いられ ますが， これらは 使用で きません. これは， リ ロケ 
一タ ブルア セン ブラな どで も 同じ ですから， さほ どの 問題 とはな り ません ろ S ’， 
注意す る 必要は あり ます. 

け） 外部 変数々 《使い じくし、. 


W 上の ように， CASM はま じ ラベルの 扱いに ついて 若干 問題が あり ます. 
大抵 アセンブル 時に エラー となって はくれ ますが， SUBMIT で 実 斤した 時は 
画面に エラー メ ッ セージが 出る かどう か 監視して いなければ なり ません （エ 
ラー メ ッ セージ 自体が ス クロー ルして 消えて しまいます）. 


I 5-5 Z 80 アセンブラとの リンク 

前に 述べた ように， CASM では 280 アセンブラ （ザイ ログ ニー モニック， 
インテル 拡張 二ー モニック） とは， リンクす る 事が できません. 例えば FUNC 
という 関数の 場を， しの 命令が あ ると 次の ようじ 変換され ます. 

LXI H, ADDRESS 

ADDRESS : DB 〇 

という ソース プロ グラムは， 

FUNC$R 000 EQU $ +1-FUNC$ STRT 

LXI H, FUNC$ L$ ADDRESS 


FUNC$ L$ ADDRESS EQU $-FUNC$ STRT 
DB O 


5-5 Z 80 アセンブラとの リンク 
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のように 変換され ます. ここで ， FUNC $ STRT というのは， この 関数 モジ 
ュールに おける プログラムの 先頭 ア ドレスで， すべて ラベルを FUNC $ ST 民 T 
からの 距離に 置き換え， リロ ケー タブ ル じして います. さらに， LXI 命令の 直 
前に FUNC $ R 000 を 定義す る 1 イ于 力;' 追 カロされ ており， この FUNC $ R 000 
が あとで リ ンク する 際に 変更し なければ ならない リ ロケ ーシヨ ンア ドレスと 
して， モジュールの 最後に ある リ ロケー シ ヨン IJ スト の 中に 登録され ます. 

さて この 時， HL レジスターで はなく， IX レジスター だと どうなる でしよ 
う. おわかり だと 思います 力 S ’， この場合は 4 バイト 命令で， 後半の 2 バイト 
がリ ロケ ーシヨ ンの 必要な データ じなり ますから， FUNC $ R 000 の リ ロケ 
ー シヨン アドレスは $ 十 1 - FUNC $ STRT ではなく， $ + 2 — FUNC $ 
ST 民 T でな けれは' なり ません. 

CASM の アルゴリズムでは， 4 バイ ト 命令の 場合の 巧処が 非常に 複雑と な 
り， Z 80 が応の 拡張 インテル ニー モニック ならば ともかく， ニー モニックと 
オペランドを すべて 解析す る' 必 、要が でて きます. これでは， 開発 パワーが か 
なり かかり ます. 

私自身 この 問題で， 長い間‘1磁んでき ま した力'^ Z 80 用 CASM を 作成す る 適 
当な 方法を 思い付きました ので， 今回を 機会に Z 80 用の CASM プリ プロ セッ 
サを 作成し ま した. 特に a - C の ユーザーは CASM そのものを 持って いませ 
ん から， 利用価値が 高い と 思います. 

さて， Z 80 用の CASM を ZCASM と 名付ける 事 じし， プログラムの 考え方 
を 説明し ます. 

(1) リ ロケー シ ヨンの 方法 

8080 では， 2 バイ トのイ ミー ディ エイ ト デー タ （数 置） を 持つ 命令は 必ず 3 
バイトでした 力 <， Z 80 では 3 バイトと 4 バイトの ものが あります. この 時， 
イミ ー ディ エイ ト データは 必ず 最後の 2 バイ ト である 事を 利用し， リロ ケー 
卜 します. 
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(2) 2 パス プリ プロセッサ 

CASM では， 高速に 処理す るた めじ 1 パス 巧 式を 採用して いますが， その 
かわり DDT でなければ HEX フ ァイ ルの ロー ドが できない という 欠点が あり 
ました. そこで， ZCASM では， やや 処理 時間が 遅くなります が， 2 パス 方 
式を 採用 し LOAD コマン ドに よって ファ イ ル 形式の 変換が イテ なえる ようにし 
ました. 特に， アセンブラ として， MACRO -80( と LINK -80) のように ダイ 
レクト じ バイナリー ファイルを 出力で き る 機能を 持って いるものを 使う 場合 
には， DDT や LOAD コマン ドを 使う 必要 も あり ません. 

巧） ラベル 参照 方法の 改善 

ラベルから ラベルまでの バイ ト 数を 参照したい 場合な ど， アドレスを 内容 
とする ラベルを 用いて， イ ミー ディ エイ ト データを 表現す る 事が あり ます. 
このよう な 場合は ア ドレスと 解釈され てリ ロ ケート されて は 困り ます. そこ 
で、、 次の ような 記述が 可能に なって います. 

LABEL1 : ..... 

LABEL2 : 

BYTES EQU LAB E L2 — LAB E L 1 
LD HL, BYTES 

こので 法では， LABEL 1， LABEL 2 が リロ ケート されます 力く ’， EQU 
で 定義され た BYTES の 値は 変化し ません ので， 正しく 変換され ます. なお， 

LD HL, LABEL2— LABEL1 

と 記述す ると， ラベルが 2 つと もリ ロ ケート されます ので 一見 正しい ようじ 
見えます 力 《， 残念ながら リ ロケ ーショ ン リスト じ 登録され てし まいます ので 
正しく 動作し ません. 

CASM と 異なり， EQU 擬似 命令， 一般の 命令い ずれの オペランド じ 巧し 
て もす ベて ア ドレスを 示す ラベルは リ ロケ ー ト されます. 


互: 5 _ Z 80 ア セン プ ラとの リ ンク 
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(4) ラベル 認識 アルゴリズム 

ZCASM では， ア ドレスを 示す ラベルで あるかの どうかを 決定す るのに， 
ホの よう な アル ゴリ ズムを 用いて います. 

PASS 1 ••••ソースファイルを 検索し， 1 行の 最初の 単語が ニー モニッ クで 
あるか どうかを 調べます. もし， 二ー モニックで なく， かつ 2 つめの 単語 
ろぷ QU でなければ これを ア ドレスを 示す ラベルと 判定し， メモリ 中の ラベル 
リス ト に加えます. この 操作は 関数 ごとに 行います. 

PASS 2 ••••ソー スフ ァイ ルを 再び 頭から 読み出し， 出カ ファ イ ルを 作成す 
る 作業を 行います. 1 行の 2 番 めじ I 降の 単語が ラベル リストに あれば， こ 
れをリ ロ ケート ラベル じを 換 し， この 次の 行に 無条件に リ ロケー トリスト 
に 入れる ラベルを 巧 入し ます. 


(5) 使用方法 


基本的な 使用方法は CASM と 全く 同じで， プロ グラムの 書式 も 同じです. 


A〉ZCA SM f i 1 e n a me 

で， ファイルを 変換し ます. この 時， CASM と同じように 入カ ファイルは 抱 
張子を.". CSM " とします. ただし， む lename じは". CSM " は 記述し ませ 
ん. 出カ ファイル 名は 標準では" . ASZ " となります. これは 私が いつも 利用 
している Z 80 アブ ソリ ュー ト アセンブラ MR - ASM の 入カ ファイル 名で すれ 
MACRO -80 を 使う でのた め， 一 m という オ プショ ンを 用意して います. 

A〉ZCA SM f i lename — m 

とすると， む lename . MAC という ファイルが 出力され， 内容 も MACRO — SO 
用に 少し 変更され たものに な ります. ォ プショ ンは 一 m じ 1外 あり ません. 

操作 例 5-8 じ ZCASM の 使いで を 示します. 中で 使われて いる ZCASM . 
SUB , ZCMR . SUB は 一連の シー ケン スを まとめた バッチ ファイルで， これ 
を 使う と 便利です. 
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操作 例 5 -8 ZCASM 操作 例 


A>TYPE PRINT. CSH 


FUNCTION 

1 HAIN 

EXTERNAL 

PRINTF 

し 0 

IX.yORD 

PUSH 

IX 

CALL 

PRINTF 

POP 

DE 

SET 


WORD ： D 日 

•THIS IS ZCfiSH TEST'.O 

ENDFUNC 



Z 80 二ーモニツ クの 
サンプル プロ グラム. 


A>ZCASH PRINT 

ARHfiT Z80-CRL preprocessor vl.O 
Pass 1： End 
P お s 2: 

-Processing け e HAIN Unction.. 
PRINT. ASZ is 巧が y to be お sembLed. 


A)HRASH PRINT 

A™t Z80 お sembLer - VER 1.1 
(c) Arm が CO. 19 扣 ALL Ri かむ Res が ved. 


MRASM は アーマ ッ ト 社で 開発され た 
ASM コンパチブルの Z 80 用 アセンブラ. 


No FeitaL erroKs) 


がし 日 AD PRINT 
FI お T ADDRESS 0100 
LAST ADDRESS 0339 
が TES READ 0043 
RECORDS WRITTEN 05 


fl)REN PRINT.CRL=PRINT.COH 

が CLINK PRINT 

BD So^ftware C Unk が v し 5 日 

Linkage compute 
43K Le け ov が 


か PRINT 


5-5 Z80 アセンブラとの リ ンク 
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川 じじ ZC 化 H TEST 


A〉TYPE ZCHR.SUB 


ZCASH $1 

MR 化 H Sl.AAZ : CHANGE IF YOU USE OTHER OISK 

LOAD $1 

ERA Sl.CRL 

REN Sl.CR しづし CGH 

ぶ .CR し IS READY 


MRASM を 使う 場合は， 

この サブ ミ ッ トフ アイ ルを 使えば 
非常に 便利で ある . 


い TYPE ZCASH. SUB 


ZCfiSH $1 -H 

H 日〇づ 1 

ERA Sl.HAC 

し卽 /P:100 ， $ し $1. 〔 RL/E/N 
ゴし 〔RL IS READY 


M 80( マク ロ 80) を 化う 場合は， 

この サブ ミッ トフ アイ ルを 用いる 


なお， ZCASM では， プログラムの 頭 じある 
社 define Z 8 0 1 

を 0 に 書き直して コンパイル する 事で， ASM 用の イ ン テルニー モニッ ク版 
すなわち CASM と 殆ど 同じ もの じなります. これは， 実は デバッグ 用で， 
CASM 用に 書かれた プログラムを この 8080 版 ZCASM じかけ， 私の 考えた アル 
ゴリ ズムで CASM と 全く 同じ ォブ ジ卫ク トが 発生す る 事を 確認す る 目的で 追 
加した ものです. ちなみに， BDS C の アセンブラ 定義 関数の ソース リスト 
(DEFF2A-DEFF2D) を テスト した 所， DEFF2 ん CSM だけは 同一 じなり ま 
せん. これは， DEFF2 ん CSM 側の 問題で， CMPHD という BDS 丄 IB で定 
義 されて いる サブルーチンと 殆ど 同じ 機能を 持つ サブ ルー チンを うっかり 再 
定義 している ためです. この どちら かを CALL する 力、 が CASM と ZCASM で 
異なる のです. CASM では BDS. LIB 側， ZCASM では その 関数 内 定義 ラべ 
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ルを CALL します. 動作は 全く 同じです が， 私は 重複した ラベルを 定義した 
時には， その 関数 内で 定義され て いる ロー々 ル ラベルを 優先す る 方が 自然で 
すし， 誤り も 少なくな ると 思います. 

また， DEFF 2 D は 長過ぎる ラベルを 使って います. ZCASM で 使用で き 
る ラベルの 長さは， 最長 8 文字です ので， 変更して から アセンブル します. 
なお， ラベルの 長さは 実際には アセンブラの 機能に 左右され ます. MACRO - 
80 は長い ラベルが 使えない ので， なるべく 7 文字な 下にして くた さい. 

なお， 8080 にが 応 する 機能， あるいは Z 80 にが 応 する 機能が いらない 方は， 
みの 部分を 巧 ち 込む 必要は あり ません. リストを よく 見て 削除 してく たさい、 


厂 1? /%%** 


斤を 号は 
入力し ません 


リスト 5-9 ZCASM.C 


10 

11 

じ 

じ 

15 

16 
じ 
18 

19 

20 
2 

22 

2 

2 

2 

2 

2 

2 


八ノ J しよ でん. 

/ 本が けがが) K けがけ がが 《 け けけ がけが が 》がが がが が > がが がが がが ♦が* 


ZCASH.C 


Z 80- 化 H か 日 DS-CRL 扣 州が t な nsLat:e prograi 


Au か or : 
Arranged ： 


下 su . H け arai 


Ol / sep /19 お 
16/ ian /19 が 


A>cc zc ぉ田 .c -わ日 00 
A〉cLink 2 〔お ni 

s (or A >12 zc ぉ 田） 

雜 が U 八 巧も^ 

< な ution - The difference froi CASH > 

1： Sane が mboL name 

ZCASH - Local が mboL is prior . 

〔が H - gLobaL が mbciL is prior . 

2: Label Leng か 

ZCASH - 8 chars ( d が irabLy . 7 かが s ) 

:が M がが が $ がが が 》 がが がが がが がが がが がが がが がが がが がが 拿/ 



イ ン テルニ ー モニツ ク巧 じは 
ここを 0 にして ください. 


八け 卽 80 け 即 0 


*/ 


tt けな 0 


TI して S んんし 十一 Uf ' ち 人 H 表 お -- 
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Udefine が MNE 
Udefine NEH2 
がが ine NEM3 
がが ne NEH4 
Wefine 如邮 


36 

37 
58 
39 
が 
41 
の 

43 

44 

45 

46 

47 
が 


# 

お 

巧 

I 

58 

59 
が 
61 
62 
が 
64 
が 
66 
の 
68 
が 

70 

71 

72 

73 


おし se 

define が HNE 
tidefine NEH 
Mefine NEH2 
define NEH3 
idefine NEH4 
舶 fine SUBO 


"JHP" 

100 

18 

57 

10 

8 


/* 8080 absolute jump mnemonic */ 


Hend け 

3 お •Mne TITLE "Ami が Z 卽 - 〔RL り repr 日 cessor v し 0 ¥が 

而 iTTnil 恥れ —" .CSH" 


im ZSO 
il お fine 
ielse 
Hd が ine 
お n 日け 


/* Input file がな ntion 

日 UUXTlJi.ASZ" /* for firmat Z80 A だ emb しが 
日 UTEni ".A 州 " 


*/ 


*/ 


iidefine QUTEXT2 ".HftC" 


がが ine 
がわ ins 
む i が ine 
ndefine 
的が ine 
3 お fine 
なか fine 
ft か fine 
S お fine 

3 お fine 
ine 
身 か fine 
的が ine 
It お fine 


FN じ IZ 64 
FNdEN 3 
匿 ; Z 500 
LABLEN a 

0 (raZ 200 

EXTLEN 8 
TOKLEN 128 
QUOTE 0x27 
DQUOTE 0x22 


/* for Hacro-80 

/* Hax が か fictions 
/» fnc name Len が n 
/* Hax 500 Laoels 
/♦ Label Len が h 
/* H が ZOO extiernaL functions 
/* がむ rnaL L か el Leng れ 
/* H が む Ken Leng け 
!、 QUO む t ion I 
/♦ double quo む tion 


欄 E 
FA じ E 
FUNC 
が UNC 
EXTN 


V 

c 

加 

帥 

n 


む 

加 

か 

卽 

Z 


/〇 nw 3 
1 4 2 一 
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74 ： define INCL 4 



75 ： が efine PEND 5 



76 ： 




77 ： か ar 

inname [ 20 ]； 

/* input fUe name 

*/ 

78 ： かが 

outnSiTie [ 20 ]； 

/♦ 日 u む ut file name 

♦/ 

79 : かが 

inenarae [ 20 ]； 

/* include file name 

♦/ 

80 : かが 

し buf [ 256 ]； 

/* Line input buffer 

*/ 

81 ： 




の： かが 

word [ TOKLEN + 1 ]； 

/* t か en wo け 

*/ 

お： か が 

がか enont; 

/* pointer む か ken 

*/ 

84 ： char 

* け 化 enDFit; 

/* L お t pointer む tol (卽 

*/ 

お： かが 

prosfLag ； 

/♦ Droc だ s flag 

%/ 

が： かが 

けしが； 

/* reLocat:e Hag 

*/ 

87 ： か が 

がし 巧； 

/* EQU れ ag 

♦/ 

郎： かが 

がし 巧； 

/* ぶ or DJNZ f し ag 

*/ 

が： 




fOT'char 

がし ag; 

/* using Macro づ日 flag 

*/ 

91: 




巧 ： char 

fncnaine [ FNCLEN + 1 ]； 

/* function name 

*/ 

93 ： 




94 ： unsigned fncnt ； 

/* か nction courier 

*/ 

巧 ： unsigned nLabe し； 

/* n が t Label number 

*/ 

96: unsigned ne)(tn; 

/* next ederna し 

*/ 

97 ： unsigned extent ； 

/* が tiernaL courier 

*/ 

98: int 

relent ； 

/* reLoc が ion countier 

*/ 

99: か ar 

inc れ 巧； 

/* file include flag 

*/ 

100 ： 




101 ： 




102 ： な ru け 

fntable 



103 ： 

( 



104 ： 

unsized 

label ； /* け at)Ls[n] n 

*/ 

105 ： 

unsign が 

e)(tn; /* etaoLeLn] n 

*/ 

106 ： 

1 



107 ： 

fnct [ FNCSIZ ]; 

/♦ struct func table 

*/ 

108 ： 




109 ： かが 

け able 〔 し ABSIZ ][ LAB じ N + 1 ]; /* Labels 

*/ 

1 1 n ； i-h^p 

St かし 2 [ がに Z ][ E が じ N M ]; /* が ternaLs 

*/ 

111*, cnar 

け sb し e こ FNCSIZ ][ FNCLEN + 1 ]; /* func nam お 

*/ 

112 ： 




113: /♦ : nnsi^ionic た tiLe */ 



114 ： 




115: char 

が em2 [NEH2 ]； 



116 ： か ar 

*ne!ii3 : NEH3 ]： 



117 : かが 

mm け EH4]; 、 



113 ： なが 

KUDO ご d 目 日 ]; ' 
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け 3 


/ \ 、〇っ 

FILE 

0 か in; 、 

門 じ 

けが n;- 

FILE 

か out; 

FILE 

が D 少 / 

it 

MESSAGES 


11 。\! 


え 7 ぶ、 承 巧み J (> がが。 だでんん/ んか 


/« inpu い Ue ( original file ) */ ! ミト ' れ己 八 化 f 
/* input file ( ;n む ude り Le ) */ 。ん^ んん户 
/< output file ♦/ 

/» DOi が er to FILE */ 


ゾ をち お 六 


*/ 


11 お fine HACERR " づ 日 rry ， MAC 加 is not sudpo けが ." 
ndefine STRERRl " づ tringtoo し ong in た ." 
define STRER の " -Hissing quote in お ." 

Sd が ine EXTERR " -EXTERN 化 name お is too Long." 


define EXTERR? " -Too many eternals." 
ttdefine LA 日 ERR " -LA 日 E しな is too Long." 
tidefine し ABER の" イ oo mw Labels." 

おか fine INCERRl " -Only one Level of inclusion is supported. 
Sdefine INCER の " hissing ;ncLude fUe お ." 

^define D 日し ERR " -Hissing が DFUNC in わ ." 

Udefine FNCERR " -Too し 日 ng name Hs¥"." 
ttdefine FNCER の " イ oo many functions." 
define 日 PENERR " -Can open わ ." 

# お fine CRETERR " -Can't ere が お ." 


巧 ain くが gc • がが） 

int arge ； 

か ar 巧 rg パ ]; 


pri が 千 （ TITLE); 
in けが m 0; 

け （arge != 2 SS arge != 3) 

[ 

pHn け （ "Usage: ZCfiSH filename [-fn]¥n"); 
prin け f 日 r Hacro-80^n ")； 

k がけ 0; 


け （arge == 3 SS Istrcmp (a 巧 v じ ] ， " -M")) 
m れ ag = TRUE ； 
else 

向れ 巧 = FA じむ 


ここ こ /? 

9 nu I -2 3 4 cw 台 7 日 9 CID 1 21 

1 2 2 二 2 2 っム つ * 2 2 2 2 3 3 3 一 



7J 4 5 6 7 8 9 nu 123456789 nu 123456789 〇 12 3 

7J 7J 7J 7J 7J 7J 7J 4 4 4 /4 4 4 4 4 4 4 CJ CJ CJ 5 5 5 5 5 CJ 5 6 6 6 6 

• • lx • • 1X • I - IX • - • 1 • • IX • « I • IX 1 -• •- • IX ■- • ，—* 1 1 • 1 ■ J IX ■11• tl 1 丄 4 —J • ふ 
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164 ： 

165 ： 

166 ： 

167 ： 

163 ： 

169 ： 

170 ： 

171: 

172 ： 

173 ： 

174 ： 

175 ： 

176 ： 

177 ： 

173 ： 

^ « も 

180 ： 

181 ： 

182 ： 

183 ： 

184 ： 

185 ： 

186 ： 

187 ： 

18B ： 

189 ： 

げ 0: 

191 ： 

192 ： 

193 ： 

194 ： 

195 ： 

196 ： 

197 ： 

198 ： 

199： 1 
200： 

201： 

202 : /* —— 
203 ： 

204 ： 

205 ： 

206 ： k がけ 0 

207： ( 

20B ： 


が rcDy (innaiiie. argv[lj )； 

な rcpy (ou か 3 舶 , がが [1]); 

な rut (innamsi I 化 XT); 

け （ iiifLag) な re が （ ou か ame ， 0UTG(T2); 

else な rc3t (oumsme, 邮 TEXT 。； 

け （ ERR 日 R == fopen (Inname. が pin)) 

( 

printf ( 日 PENERR ， Inname )； 
kexitO ； 

/* file open error 


け （ ERROR == た re な く ou れ ame, か out)) 

口 rin け （CRETERRi outname )： 
kexitO ； 

/Mi が fuU ? »/ 


printf ("Pass 1:"); 

passl 0; /* search function name */ 

printf (" End か"）； 

た Lose ( 0 か in); 
fopen (inname, o か in); 

printf ("Pass 2 ： ^n ")； 

日が s2 0; /* main routine */ 

phn け （"な is 巧が y to be お s 帥 bUd. 如 " .ou れ ame); 

む ！ ■ose ( 0 か in); 

む Low け pout); 


/* input fUe */ 

/* 011 tout file */ 



r 


KILL suba け fUe S がけ 
*/ 


unlink ("$$$.SUB"); 


5-5 の 0 ア セン プ ラとの リ ンク 
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209 

210 
211 
212 

213 

214 

215 

216 
21 ? 
218 

219 

220 
221 
222 

223 

224 
う 巧 
226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 
2 巧 
246 


がけ 0; 


/*- 


GET TOKEN FUNCTION 

in ： word け oken buffer がか ess) 

tokenpnt (G, input Line pointer) 
out ： TRUE (if ok) 

FA しな （if Line end or comment) 
word け oken word) 

け okenpnt pointer) 

tokenont (G’n が t poin む r) 
*/ 


がれ か erK ’ word ) 
かが 一， 




し tokenont = む kenpnt; 
ski 口 s 口 0; 

け （ が okenont == 0 ! ! かか enont == 

( 

巧む川 げ A じ E ); 

1 

else け （ パ 日が nont == QUOTE 11 パ か enpnt == 0 邮日下 E) 
chtoken (word )； 

else 

( ' 

do *wor(jH = t: 日 uDPer (*t か卽 Dnt); 

wnile ( ischar ( け か 卽りか + い 郎 ischar ( がか 卽 ont)); 

*word = 0 ； 

1 

re む rn (TRUE )； 


/*- 


247 

248 

249 

250 

251 

252 

253 


GET T 日が N - When token is な ring 
、! 


か tokerKwrd) 

なが *40け； 

( 

int i; 
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254 

255 

256 

257 

258 

259 

260 
261 
262 

263 

264 

265 

266 

267 

268 
2 お 

270 

271 

272 

273 

274 

275 

276 

277 

278 

279 

280 
281 
282 

283 

284 
2S5 
286 
287 
2B8 

289 

290 

291 

292 

293 

294 

295 

296 

297 

298 


/*- 


か が か； 

i = 0 ； 

か = ♦wordH = け か卽 日が H ; 

do 

I 

wrdH = がか enpnt; 
け （け + 〉 T0KLEN ) 


pHritf (STRERRl.fncnarae )； 

k がけ 0; 


け （か一 0 ) 


prin け (STRERR2.fncna!iie )： 

k がけ 0; 


while ( ch != けか目〇り か h ); 
♦word = 0; 


じ IT CHAR? 
in ： ch 

干 unc: け ch is A- 之 , or 0-9 retjrn TRUE 
else FA じ E 




is かが ( か） 
char ch ； 


け く IscHs け (ch)) 
け り s か pha (ch)) 


け （か == i.i 
け （か == T 
けく か … 
retiurn (FA じ E 〉 


I ch == '3') 
1 ch == 

! か == いり） 


return (TRUE )； 
re む rn (TRUE); 
return (TRUE); 
return (TRUE); 
巧 turn (TRUE )； 


/*- 


な ip space 


5-5 Z 80 アセンブラとの リンク 


157 


299 

300 

301 

302 

303 

304 

305 

306 

307 

308 

309 

310 

311 

312 

313 

314 

Us 

316 

317 

318 

319 

320 

321 

322 

323 

324 

325 

326 

327 

328 

329 

330 

331 

332 

333 

334 

335 

336 

337 

338 

339 

340 

341 

342 

343 


-V 


か 化 sdO 


/*- 


while ( がか enpnt ==**!! 
パ okenpnt だ • が！！ 
け okenont ■ 

t が 即〇〇ゎ+; 


わな 1 

千 unc: regi な eternals 

search Labels 




D お slO 


7 


かが 
か ar 


巧 か； 
む ! (num; 


Tpin = が 口 in; 
fncnt = 0; 
prosfLag = F 化 SE; 

while (n がむ が 0) 


It function t が Le counter in け ia し */ 


wonj〔0] = 0; 

t が卽 pnt = け uf; 

け （がれ oken (word)) 

( 

け （PEND 


/* first token */ 
け か num = かむ ken (word))) 
break ： 


け （ pro け Lag == TRUE !! 
tioknuni == FUNC ! ! 
1:ol(num 二 = INd ) 
parseKtoknum); 


け （がれ oken (word)) 


/* second token */ 
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344 

345 

346 
547 

348 

349 

350 

351 

352 

353 

354 

355 

356 


/* --- 日が n が t Line 


if (!straip (word. "END")) 

b 巧が； 

け （! が rcmp (word."HACRQ")) 

[ 

prin け け 化 ERR); 
kexitO ： 


357: when include rile 争い つじ h, 

353 ： return to original file *! 

巧 9: 


560 

361 


363 

364 

365 

366 


n が t 巧 to 
( 

- - — かが〜 け；. -- 一‘ - 

け = f が tL (化 ufi* か in); 
け （ ！ff SS incfLag ) 

( 

c し 0 な （ け pin ); 


/* include file end 


367 

368 

369 

370 

371 


Tpin = 0 か in; 
incflag = FA じ E; 

け = rge れ （ Lbuf • が pin); 

1 

け （ ！ け〉 retiurn げ化 SE); /★ fUe 如 d 


372 

373 

374 


r れ urn (TRUE )； 


375 

376 


fgetUbuMD) 


377 : かが 
378 : 門げ 
379： ( 
380 ： 


か 此 
* か； 


char 


c ； 


381 

382 

383 

384 

385 

386 

387 


かが がが； 

C = fg が S ( buf ，* f 日)； 

pnt = but + stir し en ( but ) - 1； 

け （ か fit == •お • ） 巧 が = 0; 

r が urn ( c )； 


388 
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/* 


Che が！ (が word */ 


かが か t か en(word) 

かが 叫 ord; 

( 

け Ustrcmp ( word. 
け （！s か ciDD ( word. 
け 。な rcmp ( word, 
if 。な rcmp ( word, 
け 。が rcmp ( wort 
け （!s か cm 日 （ wo け I 
け （！ s か CHID く word, 

巧む rn (F 化 SE); 


"FUNCTION")) 

"ENDFUNC")) 

'•ENDFUNCTION")) 

"EXTERNAL")) 

"EXTERN")) 

"INCLUDE")) 

"END")) 


r が urn 
r が urn 

r が u 川 
巧む rn 

r が urn 
巧む rn 
r が urn 


げ UNO; 

(EFUNC )； 

(EFUNC )； 

(EXTN )； 

(EXTN )： 

(INCL )； 

(PEND); 


/♦ …- p お si main routine 


Darseltcode) - - 
char CCG8 ： 


-V 


sw け な （ code ) 

( 

(: ぉ e FUiNC: 

( 

け （ fncnt > FN だ IZ ) 

[ 

oHn け （ FNCE 即 2 ); 
k がけ 0; 



g がむ ！ (en (word )； 

け （ strL 卽 (word) > FNCLEN ) 

( 

Dr in け （ FNCERR .word )； 
kexit 0 ； 


た rcoy ( ftabLe[fncnt]. word); 
fnct[fncnt]. Label = lUabeU 
fnct[fncnt].ex[n = n がむ； 
pro が Lag = TRUE ； 

か巨 が； 


巧 ^ 3 4 CJ 6 7 8 9 nu 11 2 3 /4 CJ /o 7 

9 9 9 9 9 9 n7 9 nw nw nu nu nu nu nj nu 

ho ro ho ro ro hO ISO ho •'o ri v：r v：r 4 4 /u. /4 /4 


nw 11 nz 7J 4 6 8 9 nu 11 nz 3 4 5 6 7 9 9 u . — 12 3 

^ 2222222 3 3 33 
/4 4 4 /H /ui /4 /4 /H /4 /y /4 /4 /4 /H /4 4 /4 /H- /4 /u> /w 4 4* 4. 
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434 

435 

436 

437 

438 

439 

440 

441 

4 の 

445 

444 

445 

446 

447 

448 

449 

450 

iSI 

452 

453 

454 

455 

456 

你 

458 

459 

460 

461 

462 

463 

464 

465 

466 

467 

463 

4 が 

470 

471 

472 

473 

474 

475 

476 

477 

473 
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がれ か en (word )； 

け （strLen (word) > D(TLEN) 

( 

pHn け げ XTERRiWord); 

1( がけ 0; 

1 

が rxpy ( etiabLe [n が 1: がり， word )； 
け （ nex か〉 EXTSI む 
( 

prin け （ EXTERRS); 

k がけ 0; 

1 

が Kpy ( け abLe [nLabe い +L word )； 
け （ n し ホ eL > LA お IZ ) 

( 

pHritf (LABERR2 )； 

k がけ 0; 

1 

巧れ か en (w 日け）； 
while ( 叫 onj た' ，• ）； 

break ； 


case 的 JNC: 

1 

け abLe 〔 nLabeLH] 〔 0] = 日 ; 

が 如 Le [n がれ + り [ 0 ] = 0 ; 
fncnt ： H; 

prosfLag = FA じ E; 

b 巧が； 


case IiiCi ： 

( 

inuet (); 

br 巧 k; 


case が TN: 

( 

do 


り 


かた ULt: 
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479 

480 

481 

482 

483 

484 
435 

486 

487 

488 

489 

490 

491 

492 

493 

494 

495 

496 

497 

498 

499 


m 

501 

弓 02 

503 

504 

505 

506 


if ( !isi!ine(i) (word)) 

( 

if (s かし en (word) > し AB じ N) 

( 

日 rin け （ LA 目 E 加， word); 
kexitO ； 

1 

s か cpy ( け sbLe [nLabel], wo け)； 
がれ か en (w 日け）； 

け （ s む cm 日 (word,"EQU")) 

I 

nLabeLH ； 


ド •巧 


Ta^ 

write output file 


-*/ 


み 


w だ 20 


/2 


507 

int 

がむ nt; 

508 

か ar 

type ； 

509 

int 

i ； 

510 

か ar 

け； 

511 

か ar 

たか ™; 

512 



513 

diroutO ； 

514 



515 

fncnt = 

0 ； 

516 

がむ nt 

= 0; 

517 

fpin = 

が pin; 

518 

in けしが 

= FA じ E; 

519 

prosflag = ROE; 

520 



521 

while ( ne) ( む et 0) 

522 

( 


523 


tokenont = 


/* direc む r7 output */ 

/* か〇なう〇〇 table cou が er initial */ 
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524 ： 

525 ： 

526 ： 

527 ： 

528 ： 

529 ： 

530 ： 

531 ： 

532 ： 

533 ： 

534 ： 

5— 3 を 

た D. 

537 ： 

538 ： 

539 ： 

540 ： 

541： 1 
542 ： 

543 ： 

544 ： i* 

545 ： 

546 ： diroutO 
547： ( 

548 ： 

549 ： 

550 ： 

551 ： 

552 ： 

553 ： 

弓 54: » け 巧〇 
555 ： 

556 ： お nd け 
557 ： 

558 ： 

559 ： 

560 ： 

561 ： 

562 ： 

563 ： 

564 ： 

565 ： 

566 ： 

567 ： 

568 ： 


け （がれが en (word)) 

( 

け （PEND == け 日 knum = かむ Ken (word))) 
bre が； 


け （ prosf し 29 == 1 ■叫 E ! ! 
toknUiTi == 戸し INC ! ! 
toKnum == 。 にし） 


else 


日が se2 (toknUiTi); 

千 pr をけ （わ out • りおが I ， 化 uf); 


else か rill け （か out, 。 な扣 ". じ uf); 




S tf り pouti "3ED ミ 巧し : が I); 
が fDDUt ， ‘| 則 D お : た " ， ツ 概 F); 


/こ 

Directory output ♦/ 一 

バ 

unsigned i ； 

かが fw 日 rd 〔 20]; 

か ar Lwonj じ ]; 

么 

fprintf (fpout ， ": ms^nMITLE )； 

ム 

け （mf し ag) か rin け Cfp 日此 ".ZBO^n ")； 


么 

If (!mfLag) か Hntf(fpout， "ORG が lOOH か"）； 

方 か rin1:f ( な〇此 "TPALOC: が I); 

か Hn け け pout, 11; が Dire け 日 ry tab し 日 睾 が）； 

for ( i = 0; i < fncnt ; けり 

( 

first ( ftabLe[i], fword )； 

しぉ t 、 乂 ftable[i], Lword); 

fprintf り pout ， "制 目 ¥t •お •• • お •+ 卽 H が i.fworci ， し word); 
か r 而け け pout ， "5 ^がリ が お $ 日日 G-TP 化 日け n "， け abLeCi]); 
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569 

570 

571 

572 

573 

574 


么 

fpr 蝶 

か nn け 


(fpout •" が D 日が 8 日 お が)； 

( か out •" が DW が 日 ED$CR レ TP 化 OC 扣 如 "）; 


575 

576 

577 
178 

579 

580 

581 

582 

583 

584 

585 

586 

587 

saa 

589 

590 

591 

592 

593 

594 

595 

596 

597 
59B 

599 

600 
601 
602 

603 

604 

605 

606 

607 

608 

609 

610 
611 
612 


/» 


Take first か ara けが v 


firs むな ring, word) 
cn が 巧 か ing; 

かが *1« ； 0 け； 


It 


while ( *wor か + = 巧 trin が +); 
… word; 

*--word = (1; 


T か e が ring w け hout first かが acter 


な (s か ing, word) 
なが '' 〜 巧 triTifr’’ 

なが 叫 0 け； 


while ( 巧 tn’n が + ); 
- づゎ 柳； 

な rcpy (word, —string); 


buUKt(^ring，wonj) 

かが がむ ing; 

かが *り〇け； 

( 

while ( だか ing 〉 

♦wordH = 巧む in が +; 

*--word = 0; 


/* 


ド おジ nain routine 


♦/ 


口が s が (code) 
かが code; 
[ 

int 




613 


sw け か （ code ) 
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614 ： ( 


615 ： 

case FUNC ： 

616 ： 

( 

617 ： 

け （ prosfLag) 

618 ： 

( 

619 ： 

pHn け （ DBLERR.fncname); 

620 ： 

to け 0; 

の 1: 

1 

622 ： 


の 3: 

else け （ fncnt == 0 ) 

624 ： 

( J> 

625 ： 

か fMn け （ fpout •" 邮 お tTPAL 日む 200H が 1); 

626 ： 

か n ni:f ( か out • " 如 D おが .0.0.0. 0¥ が〇 " ) ; 

の 7: / ソ 

628 ： / > 

1 

re し cnt = 0; 

£29.; 

な rcpy け ncname, け abU[fncnt]); 

630 ： 

fncout 0； ~ — — — — 

631 ： に 

prosfLag = TRUE ； 

脚 .、,、 J 

prin け （ " -Proc 巧 sing け e わ function •• 如 " .fncname); 

633: 

break ； 

634 ： 

1 

635 ： 


636 ： 

case 削 NC: 

637 ： 

( 

638 ： 

干 nc が ++; 

639 ： 

fprMf け pout, " なが ED: か " ， fncname); 

640 ： 

か rT^tf り pout, ''^tDWmd^n", relent )； 、 

641 ： 

for (i = 0 ; 1 < re し cnt; iH) 

642 ： 

( 

643 ： 

か rin け (fDOut. " が DW がわ $^03d- たが SR-2 幸 n" 

644: 

.fncname.i.fncname )； 

645 ： 

1 ^ 

646 ： 

か rin け け pout," が 1); 

647 ： 

prosfLag = FA じ E; 

648 ： 

bre が； 

649 ： 

1 

650 ： 


651 ： 

case INCL ： 

652 ： 

( 

紙： 

incset 0 ； 

654 ： 

b 巧が； 

655 ： 

1 

656- 


657 ： 

c ぉ e EXTN ： break ： 

が 8: 
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(j が au け： 


outline 0 ； 


/* l•u^ctlon•Ext:e^naLs output */ 

fncoutO 

[ 

かが fword[20]; 

かが Lword 〔 20]; 

int i ； 


れ rin け （ fpout •" むが 目 G: が |•fncnaffle); 

for (i = fnct[fncnt] • がか； が able 川 〔 0] != 0 ; いわ 

( 

first ( et:abL がり， fword)； 

しぉ t ( e わ t) し 目 [i], LwonJ); 

わ rin け （ fpout •" が DB が お • ， • わ • 巧 OH が | ， fword ， Lword); 

1 

か 巧 ザ f け pout ， " が D が to お"）； 

かけ rtf ( か out, " 如 DW 如 おが ED-$-2 如 " ， fncname); 

かけみ : f け pout ， " む $ 日 SR: お " ， fncnaiae); 

け （ が abLe 〔 fnct[fncnt].e) ( か ] 〔 0] != 0 ) 

( 公 

か r かけ り pout, "¥け がけ s$0HN- たが SR 如 " •JPWE.'froameifncname); 
fprintf ( か out, " むが 5(03d: お " ， fncname,re し cn か）； 

わ r ( 1 = fnct[fncnt] • な tn; が atiLe[i] 〔 [l] != 0; i++) 
fprin け け pout ， " たが s お EOU が卜お $QSR 扣 がむ 
— 夕 r'.fncjiame. etabLe[i],fncnaine.JPHNE )； 


/*- 


fpM^tf け po 此 "M な 日 HN: が iifncname); 


Check Label 
け が ist: retiurn TRUE 
else : retiurn F 化 SE 


か ar か UbeUword) 


-*/ 


5 6 6 6 6 6 /o 6 6 6 /o 7 7 7 7— 7 7 7— 7 7 8 no 8 8 8 8 

/Ku /o /o /hw /o /o /o /o /o /o /o /o /o /o /o /o /o /o /o /o /o /o /hu /o /o /o /o 

/ 


^6 7 8 9 < 

8 8 8 8 _ 


- か / 6 


3 4 5 6 7 3 9 nu Ti 2 3 
Q/ 9 o/ 9 o/ n7 Q/ nw nu nu nu 
/o 6 /o /o /o 6 /o 71 7 1— 7 
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704 

705 

706 

707 

708 

709 

710 

711 

712 

713 

714 

715 

716 

717 

718 

719 

720 

721 

722 

723 

724 

725 

726 

727 

728 

729 

730 

731 

732 

733 

734 

735 
716 

737 

738 

739 

740 

741 

742 

743 


cnar 


/% 一- 

incs が () 

[ 

char 

なが 


♦word ； 
int 1 ； 

for ( i = fn け [fncnt] • し abe し； け able 川 〔 0] != 0 ; けり 

( 

け （！ な rc 邮 （ word, け 3bLe 〔 i])) 巧む rn (TRUE )； 

! 

r れ urn (FALSE )； 


Inc し LiGe s が --- */ 


buf[TDKLEN ]； 

日け が； 

け （ im: れ ag ) 

( 

Dn‘n け (INCERRl )； 
kexitO ； 

1 

がれ oken (word )： 

け （川 ord == • • り） 

( 

word が = word ； 
wor' むか +; 

butUst (wordad.buf); 
s む c り y (incnaine.buf )； 

1 

e し se け （叫 ord == I く ■) 

{ 

ge れか en ( り〇け）； 
wo けが = り〇け； 

け （ * い + り〇广 ( 13 が == *:■) Hwordad ； 

else —worclad; 

が rcpy (incname, word が）； 



746 

747 

748 


け （ ER 邮 R == fopen (incname, け pin)) 

( 

prin け （ INCERR2,incnanie); 
kexitO ； 
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incfLag = TRUE ； 
か in = け pin; 


/* 日 utiput fUe */ 

outLineO 

[ 

けしが = F 化 SE; 
ef し ag = F 化 SE; 
j け Lag = FA じ E; 

け （ ckLabeL (wonj)) 


/* when 1st む ken = Label 


け （ か 日 lit ， " む $ むが EQU がいな $ 日 SR 如 " 
.fncname.word.fncnaine )； 
け （ ge れか即 （ word)) 


け けけ か eriDfit == 
LineoutO ； 


) Lt か enontiH; 


eLse け いけ 日 kenont == ，： • ） Ltoken りか h; 

1 

む se LineoutO ； 

fprin けな か out/i おお ", け ok 卽 ont 
け （ f'Har な — —f^fLag な リけ Ug) 

A か rin け け pout, " たが 加 3d:¥n" ， fncna,iie,reLcnt++); 


♦/ 


LineoutO 

( 

do 


H ( ckLabeL (word)) 


入 ノクん ^ ク？ 卢 ノイ/ 7_ 

, ノっ从 Si し 
\ おげ 


ou む D ( け 日 kenpnt); 

-^Mprintf り； ) 日 uti" むな s" ， fn 〔 na!IlelWo^d); 
け Lag= TRUE ； 

け （ jr^fLag) 

2 ^ か rin け （か out,"+b$QSR"ifncname); 


Mu 2^456789 nu 123456789 nu I 2 7.- /M 5 - 6 ^7 8 9 nu 1 nz 3/456789 AJ 123 
% Ln s LO 5 Ln 5 LTI LTI to LTI 6 '''O 6 6 6 6 6 6 了 ^ 7 7 ， f ，丄 7 「f f ^ 8 oo oo 3 8 8 8 8 8 8 9 9 9 ny 
7< 7— 7 7— 7— 7— I ^ 7— 7— 7— I 7— T/f Tf 7— Tf 7— I 7 Tf 7— 7 | ^ ^7* ^7* 7 I ^ 7 7» 7— 7 7 7f 7 7— ^7^777 
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else 

( 

out:sp (Uokenpnt); 

ム む rin け け pout," お ", word); 

け （ ! strap (W 日 rd,"EQU")) 
e れ ag = TRUE ； 

«け Z80 

e し se け （ ！ な rcmp (word. -JR") 1! !s1:rcmp (word."DJN2")) 
j け 柄 = TRUE ； 

お ncMf 


while ( がれ oKen (word)); 


/* Out: 叫 t sp£K：e & comment 

日 u わり (pnt) 

かが がが； 

[ 

while ( 化 nt ==*'!! 巧 nt == • が！！ か nt == i:') 
叫む （ *Dn む +， か out); 


isnnefii(word) 

かが *word; 

( 

int i ； 

5w け ch ( な rlen (word)) 

( 

c ぉ e 2: 

[ 

for ( i = 0 ； I < NEH2MH) 

け （！ な rciDD (word, neni2[i])) 
巧む rn (TRUE )； 

brsaK ； 


case 5 ： 


s 4 5 6 7 8 9 nu 12 3 4 5 6 7 8 9 nu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Au 12 3 4 5 6 - 8 9 nu 12 5 4 5 6 7s 
^ 9 9 9 9 9 9 Au o nw o nu o nv o nu o 111111111122 2 2 2 2 2222 3 333333 5 
1 77777788888888 8 8888888888888883 no 88888888 no 8888 
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お 9: 

( 


が 0: 

for ( 

i = 0 ； i < NE が； iH) 

が 1: 


け 化 trcBiD (word, neaKi])) 

が 2: 


re む rn (TRUE )； 

が 3: 

break ； 


844 ： 

1 


が 弓： 



846 ： 

case 4 ： 


847 ： 

( 


848 ： 

for ( 

i = 0； 1 < fOA; け +) 

849 ： 


け （ !s む cmp (word, nem<i[i])) 

お 0: 


retiurn け RUE); 

扣 1: 

break ； 


お 2: 

1 


853 ： 



854 ： 

お fault:; 


855 ： 

1 /? 



for ( i = 0; 1 < Sl]8D；y 

Hh) 

857 ： 

け 〈 ! な rcinp (word, suboU])) 巧 t:urn (TRUE): 

お 8: 



お 9: 

け （ *worcl =='••) 

reiiurn (TRUE); 

860 ： 

return (FALSE); 


861： 1 



862 ： 



863 ： 



お 4: /*— 

in け iaL routine --- 


が 5: 

nmemonic table set 

*/ 

が 6: 



867 ： in けが mO 


お 8: ( 



が 9: なけ Z 卽 



870 ： 

n 帥 2 〔 0] = "CP "； 


の 1: 

ne!ii2[l] = "01"; 


の 2: 

neiii2[2] = "El "； 


873 ： 

n 帥 2 じ ] = "IH"; 


874 ： 

n 帥 2 〔 4] = "IN"; 


の 5: 

neni2[5] = "JP "： 


の 6: 

nei!i2[6] = "JR "： 


の 7: 

nefii2[7 ] = "し D"; 


の 日： 

nem2 〔 8] = "OR"; 


の 9: 

n 帥 2[9] = "R し"； 


880 ： 

nem2 〔 l(]] = "RR "； 


881 ： 

neiii2[ll] = "EX "； 


882 ： 

m2 〔 12] = "D 日"； 


883 ： 

n 帥 2[13] = "DC"; 
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884 ： 

nem2[14] = "DS "； 

885 ： 

nem2[15] = "OW "； 

886 ： 


郎 7: 

nen)3[0] = "ADC "： 

郎 8: 

neni3[l] = "ADD "： 

お 9: 

ml[2] = "AND "； 

が 0: 

neni5[3] = "BIT "； 

891 ： 

nem3 〔 4] = ; てぴ"； 

892 ： 

ne 术 3 じ ] = " び D"; 

393 ： 

nera5[6] = "CPI "； 

894 ： 

nen!5C7 ] = "び L"; 

が 5: 

nein5[8] = "DAA": 

が 6: 

nen)3[9] = "DEC"; 

が 7: 

nein3[10] = "5)0("; 

が 8: 

neni3[llj = "INC"; 

が 9: 

ne が [ じ ] = "IND"; 

900 ： 

neiii5 〔じ ] = "INI"; 

901 ： 

ne!ii3[14] = "LDO "： 

902 ： 

neni5[15] = "LDI"; 

903 ： 

剛 3 〔 16] = "NEG "； 

904 ： 

nera3[17] = "NOP "； 

905 ： 

neiii^ClS] = "OUT"; 

906 ： 

nera3[19] = "POP"; 

907 ： 

n 帥 3 じ 0] = "RE"; 

908 ： 

ne 术 3 じ 1] = "RET"; 

909 ： 

ne が じ 2] = " 化 A"; 

910 ： 

ne が じ 3] = "RRA": 

911 ： 

nem3[24] = " 化 〔"； 

912 ： 

neraK25] = "RRC"; 

913 ： 

nem3 じ 6] = "R し D"; 

914 ： 

n 帥 3[27] = "RRD "； 

915 ： 

ne が じ 8] = "RST"; 

916 ： 

nei け [29] = "SBC "； 

917 ： 

nemK30] = "S び"； 

918 ： 

nem3 じ 1] = "SET "； 

919 ： 

ne おじ 2] = "SLA "； 

920 ： 

n 帥 3 じ 3] = "SRA "； 

921 ： 

nem3 じ 4] = " 巧し"； 

922 ： 

n 帥 3 じ 5] = "SUB": 

923 ： 

nera3 じ 6] = "X 日 R"; 

924 ： 


925 ： 

nem3 じ 7] = "EQU"; 

926 ： 

nefd じ 8] = "日 RG"; 

927 ： 

n 帥 3[39] = "END"; 

928 ： 
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929 

930 

n 帥が 0] = "CALL "； 

931 

neiii4[l] = "び DR"; 

932 

nein4[2] = "び IR"; 

巧 3 

nei!i4[3] = "OJNZ "； 

934 

neiii4[4] = "HALT"; 

935 

nem4 〔 5] = "INDR"; 

936 

n 帥が 6] = "INIR "； 

937 

n 帥 4 〔 7] = " し DDR"; 

巧 8 

nemW 日 ] = "し DIR"; 

939 

ne 柳 9] = "QUID "； 

940 

nem4[10] = "DTDR" 

941 

福 〔 11] = " 日 UTI" 

9 の 

n 帥が 12 ] = "日 TIR" 

943 

nem4[13] = "PUSH" 

944 

nem4[14] = "RETI" 

945 

neiimClS] = "REIN" 

946 

nem が 16] = " 化〔 が 

947 

npm4[17] = "RRCA" 

9 が 
949 

nem4[18] = "DEF 目 "; 

950 

nein4[19] = "DEFS "： 

951 

ne 田が 23 ] = "化 Fy"; 

952 

ne 讯 4 じ i] = 叩 AGE。; 

953 

(1 目巧 4 じ 2] = "ENDH "； 

954 

955 

おし 巧 

956 

口刖 2〔|〕] = "CC"; 

957 

ne!!i2[l] = " け"； 

958 

nefn2 [:] = "CP"; 

959 

ReRi2[3] = "CZ": 

960 

nefn2[4] = "DI"; 

961 

neii2[5] = "El"; 

962 

neiii2 〔り = "IN "； 

963 

ne 由 2 〔 7] = "JC"; 

964 

ne 田 2 〔 8] = "JH "； 

965 

neii2 〔 9] = "JP"; 

966 

ne が 〔 10] = "JZ": 

967 

neD2 じ 1] = "RC"; 

968 

nei!i2 〔 12] = "RH "； 

969 

口8が〔13] = " RP "; 

970 

nem2 〔 14] = "RZ "； 

971 

972 

neni2[i5] = "D 目"； 

973 

n 帥 2 〔 16] = " の"； 
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974 

975 

976 

977 

978 

979 

980 

981 

982 

983 

984 

985 
巧 6 
巧 7 

988 

989 

990 

991 

992 
リ巧 

994 

995 

996 

997 

998 

999 

1000 
が 01 
1002 

1003 

1004 

1005 

1006 

1007 

1008 

1009 

1010 
1011 
1012 
10 じ 

1014 

1015 

1016 

1017 

1018 


nem2[17] = "0W "； 

nem3 〔 0 〕 = "ACI "； 
n 帥 3 〔 1] = "ADC"; 
口目がじ ] = "ADD"; 
nem3 じ〕 = "ADI "； 
議 3 〔 4] = "ANA "； 
neinKS〕 = "ANI "； 
n 帥 3 〔 6 〕 = "CHfl "； 
nei!i3[7] = "CMC"; 
n 帥 3[8] = "CHP"; 
neiii3[9] = "QT; 
n 帥 3[10] = "CNZ" 
ne が [11] = "WE" 
n 帥 3 〔 12] = "び r 
ne が 〔じ] = "び 日 " 
n 帥 3 〔 14] = "DAA" 
ne 抓 リ = "DAD" 
nem3[16] = "OCR" 
nein3[17] = "OCX" 
neiii3[18] = "H し T" 
n 帥 3 〔 19] = "INR" 
nem3[20] = "INX" 
nem3 じ 1] = "JHP" 
诚 n3 じ 2] = "JNC" 
nem3 〔 23] = "JN2" 
ne が [な] = "JPE" 
nem3[25] = " が 日 " 
〇目のミじリ = "LDA" 
nem3 じ 7] = 。し ) (I" 
nem5[23] = " 筆 " 
nem3[29] = "HVI" 
nein5 じ 0] = "NDP" 

ne 扣 3 じ 1 ] = "邮が 

nem3 じ 2] = " 日 RI" 
n 帥 3 脚 = " 日 (JT" 
neinrL34] = "PGP" 
じ 5] = "R 化 " 
nef!i3[36] = "PAR" 
nem3 じ 7] = "RE 下 " 
neiii3[38 ] = "化 C" 
neni3 じ ?] = "RNC" 
nein3[40] = "RNZ" 
ne 相い 1] = " が E" 
neiii3[42] = "RPO" 
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1019 ： nem5[43] = "RRC "； 

102C ： nem3[44] = "RSI "； 

1021 ： ne が 〔巧 ] = "SBB "； 

1022: ne が 〔 46] = "SBI "； 

1023 ： ne が 〔 47] = "STA "； 

1024 ： ne が 〔 43] = "STC "； 

1025 ： ne がい 9] = "SUB "； 

1026: n 帥 3 じ 0 〕 = "SUI "； 

1027 ： ne 田 3 じ 1] = "XRA "； 

1028 ： ne が 〔 52] = "XRI": 

1029 ： 

1030 ： neni3[53] = "E 日 U"; 

1031 ： nefn3 じ 4] = "ORG "； 

1032 ： ne が 脚 = "END "； 

1033 ： n 帥 3 〔 56] = "SET "； 

1034 ： 

1035 ： 

1036 ： nefn4[0] = "CALL "； 

1037 ： nem4[l ] = "し MX"; 

1038 ： nem4[2] = "LHLD "； 

1039 ： nem4 〔 3] = 叩 即し"； 

1040 ： n 帥 4 〔 4] = "PUSH"; 

1041 ： ne(n4[5] = "SHLD "； 

10 の： nem4 〔 6] = "SPHL "； 

の 43: ne(n4[7] = "STAX "； 

1044 ： n8ni4[8] = " が邮"； 

1045 ： n 帥 4 〔 9] = "XTH し"； 

1046 ： お nd け 

1047 ： subo[0] = "IF "； 

1048 ： suboCl] = "ENDIF "； 

10 が： siJbo[2] = "ENTRY "； 

1050 ： sub 日 じ ] = "GR 邮 化 "; 

1051 ： sub(3 〔 4] = "PUBLIC "； 

1052 ： sub(3 〔 5〕 = "SEJECT "； 

1053 ： 5ubo[6] = "TIRE"; 

1054 ： subo[7] = "HAC 加"； 

1055 ： 

1056： 1 


プ □ブラ ムス ブジェク S を 解が する 場合 

ブプ ジェク h コードの 内容を 変更したい 場合 

他の U ンク 形す ①ス ブジェク S フ アイん を 作りたい 場合 


などで を この 目的の ブ □プラムは 樹こ 用意され ていません ヴ， 巨 DS C を 使 
い 込んで い < うちに ど ラしても 必要 じな ってき ます. 

そこで CRL ファイルを 逆 又 セン ブルし アセンブラ ①ソー スフ ァイ ルに 
変換す るブ □ブラムを 作成し ました. し 巧し， 残 怠な ガら 本書の 執筆 じ 間 じ 台 
わす， 本夕 中で 紹介す る事ヴ でぎ ませんで した. そこで 本書の デ ィス クサ ービ 
ス （巻末 参照） を 利用し， 本書の 読舍じ お分けす る ことじし ました. 

DACRL と 名は けた こ①ブ □ブラムは Z 80 ニー モニックの 逆 アセンブラ ご 
CR し ファイルを ZCASM のソ ースプ □ブラムに 変換し ます. なって， 細部を 
変更 豁 再び ZCASM を 使って， CRL フ ァイん す事ヴ できます 外部 関数 
の 呼出し， でぎ 列な どち ラペルを は 加し 正し < 変換され ます. ZCASM とと 
ちじ 巨 DS C を 本格のに 使 ラ 際には ど ラしても 必要な ソフ S ウェアで しよ ラ. 


〈 CRL ファイルの 逆 アセンブル〉 

BDS C ， ひ - C はコソ W ルと U ンク という 2 つの 処理 だけで 実 巧 巧 能 ファ 
イ ルを 生成す る コン/ て イラです ヴ， 実際には 多 < の コン/ て イラは いつたん アセ 
ンプ ラの ソース ブ □ブラムを 出力し， そむを アたン ブル するとい うす 順を 踏み 
ます. 

これは， 得られた アセンブラ プ □ブラムを 変更し やすい， アセンブラ ブ □ブ 
ラムとの 合成 ヴ 容易で あるな どの 特徴 ヴ あります ヴ， 当然 パス ヴ 増え， 巧つ テ 
ンポラ IJ (一時） ファイルを 読み書き する ため コンパイん 時間 ガ長< 巧なる と 
い ラ 欠点を 持つ ています. 

BDS C は 実用 牲を 追及した コンパイラです 巧ら， このような 方 まは とつて 
いません ガ， 時には コン ノ 《イル 結果の 万 セン ブラ U ス h ガ 欲しい 場含ヴ ありま 
す. これは 主に， 
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BDS C は 8 ビット 用の C 言語と しては 標準 的な ものと いえます々、 •，専 
用の リンク 形式に RL フォー マット） を 持った， かなり 独立性の 高い ソフ 
トウ エアです. 他の C 言語と 同じく， 本格的に 大きな プログラムを 作成 
する 場合には 知って おいた 方が 良い 事， 知っていなければ ならない 事が 
数多く あり ます. 

本章では， プログラムを 作成す る 場合に 役立つ， 比較的 高度な 巧容じ 
ついて 述べます. 
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I 6- 1 CRL フ オー マット 

CP / M では リ ロケー タブ ルな オブジェ ク トフ ァイ ルを 作成す る 場合， マイ 
ク ロソフ ト 社の MAC 民 0-80 などが 出力す る ファイル フォー マット （ REL ファ 
イ ル） を 使う のが 一般的で すが ， BDS C の CRL フォーマットは これとは 全 
く 異なって います. 

CRL ファイルの 構造は マニュアル にも 詳しく 述べられて いますので， ここ 
では 特に 重要な 点じつ いて 説明し ます. 


<— この 5 バイ トは e オプ シヨ ンで コンパイル 
した 時の 外部 変数の アドレス， 外部 データ 
エリアの サイ ズな どが 格納 される. 


固 6 - 1 CRL ファ イ ル 構造 


512 バイト 

i 

5 バか I 


C 民し テ'’ ィ レクトり 


LINK 予約 領域 


関数 本 f 本 


図 6- 1 は 全体 的な ファイルの 構造を 示して います. この 中で ， CRL ディ レ 
クト リは どんな CRL ファイルで あっても 512 バイ トじ 固定され ており， これが 
一つの CRL ファイル 内に 格納 巧* 能な 闕 数の 数の 制限の 一つに なって います. 
ディ レクト リは図 6- 2 のように 構成され ています. 


6-1 CRL フォー マット 
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関数 名 


関数への ポインタ 


関数 名 


関数への ポインタ 


80 H 


ファイル 全体の バイト 数 


すべて 00 H 


^ 関数 名の 最後の 文字は MSB が 1 になって いる. 
トフ アイ ル 先頭からの バイト 数 


ト デイ レクト リの 終了 コード 


図 6 -2 CRL ディ レクト リの 構造 

関數 名は 8 文字まで となって いますので， ポイ ンタ 2 バイト とで 1 関数 当 
り 最大 10 バイ ト 必要と します 力ぐ， 1 つの CRL ファイルは 最大が 関数まで じ 制 
限され ています. なお， 8 文字 tJl 上の 名前を 持つ 関数を 作る と 頭の 8 文字 だ 
けが 有効と なり， 他の CRL ファイルと リ ンク する 時に 困る 事が あり ますので 
注意して く ださい. 
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プロ グラムで 使用す る 
外部 関数 リスト. 

関数 名 は教 後の 文字の M S B が 
1 じ なって いる 


^ 外部 関数 名の 終了を 示す. 


ここに プロ グラム 本体への ジャン 
^ プ 命令が 書き込まれ ている. 


外部 関数への ダ ミー ジャンプ テー 
ブル. 化 要な 個数 だけ 0 番地への 
ソャン プ 命令が 列挙 さ れ ている. 


プロ グラム 本体は 基準 位置を 〇番 
地と して 動作す るよう じ 書かれて 
いる. 


プロ グラム 中で 変更し なければ 動 
作し ない 口一々 ル アドレスな どが 
ある 位置を 示す. 

2 バイト X 個数 


因 6- 3 閲数 本体の 構造 

図 6 - 3 は 関数の 本体で， かなり 複雑です. プロ グラムは 基準 アド レスに ネ寸 
してす ベて リロ ヶート されて 作成され ます 力 《 ， 外部 関数 名， プログラム サイ 
ズに 続いて， プログラム 本体への ジャンプ 命令が あり， 次いで 外部 関数への 
ダ ミー ジャンプ テー ブルが 続 きます. この ダミー ジャンプ テ ー ブルは 0 番地 
への ジャンプ 命令 （JMP 0) の 羅列です が， リンク 時に 関数 名に 従って ジャン 
プア ドレスが 書き換えられます. 一般に 外部の 関数を 呼び出す 時は， すべて 
この テーブルを 介して ジャンプ します. 

ただ， この ジャンプ テーブルは， プログラムの 実行 そのもの じは 必要な く， 


6-2 発生した オブジェクトの 内容 
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単に リンクが 簡単になる ように 加えられて いるもので すから， 無駄な 部分で も 
あります. ここが L 2 では 改善され ており， L 2 で リンクした 場合 じは， ジャン 
プ テーブルは 取り除かれて 外部 関数を プログラム 中から じかに 呼び出す ように 変 
要されます. 従って オブジェクトは 小さくな り， 実行 もや や 早くなります. なる 
ベく L 2 を 利用す る 方が 有利です （リ ンク 時間は CLINK より 長く かか ります). 

最後 じある のは， リ ロケーション リストです. これは， プログラム カ s ' 正し 
く 動作す るよう にリ ンク 時に 書き換えなければ ならない 位置を 示して います. 
(主に JM じ CALL 命令な どの アドレス です）. 

C 民 L ファ イ ルの 構造は DDT など じよって 内部を チェ ック してみ る と 比較的 
わかり やすいと 思います が， CASM ， ZCASM じよって 作成され たア セン ブ 
ラ ソース リスト を 見る の も 参考 じなる でしよう. 


I 6-2 発生した オブジェ ク トの 内容 

コンパイラ じよって 発生す る 機械語 オ ブジ 卫クト は ， C ソース プログラム 
の 書きち によって ほぼ 定まって きます. ここで 紹介す る ものは BDS C の 持 
つ 機能の 一部で しか あり ません 力 S ’， これらを 知識と して 知って おく だけで も 
小さく， 早ぃ 実行 プログラムを 作る 上で かなり 役に立つ でしょう. 

なお， テストは 小さな サンプル プログラムを 作成して コンパイルし， L 2 
でリ ンク した 実行 ファイルを 逆 アセンブルして おこなぃました. 従って 実行 
ア ドレスが記述されてぃますろ'^ これらは 無ネ 見して 考えて く ださぃ. 

また 本 項では 逆 アセンブル リスト を ザ イロ グ Z 80 ニー モニツ クとイ ン テル 
8080 二ー モニックの 2 つで 行なって ぃます. 左側が ザイ ログ， 右側が イン テ 
ル ニー モニツ ク です. 

本論には ぃる 前に 基本的な レジスタ 使用法に つぃて 述べて おき ます. 

まず， BDS C では 演算 や アドレス などの アキ ュー ムレー タ として HL レ 
ジ スタを 用ぃて ぃます. 演算に 必要な デ じ テイ ネーシ ヨン レシ スタには D 
E レジスタ を 使用 します ので， 加算な どでは づ^ ミ^ いを 义ク 
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ADD HL， DE 


DAD D 


という 命令が 使われます. 

また， BC レジスタは， CASM の 項で も 述べた ようじ ローカルを 数の 先頭 
を 示す フレーム ポイ ンタと して 使われます ので， アセンブラ 定義 関数な 外で 
は 一般の 他理じ 用いられる 事はありません . BDS C は 16 ビット 処理が 基本 
ですから， A レジスタは 補助 的に 使われる じ 過ぎません が ch が 型 変数の 処理 
においては 積極的に 用いられます. 

退避な どには PUSH , POP 命令で スタ ッ クを 利用して います. これらは 一般 
にア セン ブラ でプ ログ ラムを 作成す る 場合 と 同じ です. 

なお ， BDS C で 大きな 特徴と 思われる のは ソース プログラムを 詳細に チェ 
ック し 最適化 （オプ ティ マイ ズ) がかな り おこなわれ ている 事です. このため 
オブジェクト は 非常に 洗練され ています. 

(1) ローカル 変数と 外部 変数 

ローカル 変数は， C 言語の 特張 でも あり 欠かす 事ので きない 機能です が， 
残念ながら 808 0( Z 80) CPU では 簡単に 実現で き ません. 

そこで BDS C は スタック 上に 領 城を とり， ここを ローカルを 数と して 利 



厂げ がか 辟 各— 唆と！ >を が、 > 


リスト 6-4 口ーカル 変数の 参照 


int aib ; ィ 

a = が b ; /* 2 が*/ 


ロー々 ルを 数の 宣言. 


< ザ イロ グ ニー 
モニック > 


< インテル ニー 
モ ニック〉 


08B8 C5 

08 が 21 FC 巧 


PUSH BC 
LD H し - 4 


PUSH B 
し XI H.-4 


6-2 発生した オブジェクトの 内容 
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08C0 

CD 90 01 

CALL 

0190 じ〇じ ] 

CALL 0190 

08C3 

00 

DB 

0 

DB 

0 

oac4 

E5 

PUSH 

HL 

PUSH H 

08C5 

CD 90 01 

CALL 

0190 じ DUG 

CALL 0190 

08 〔日 

02 

DB 

2 

0 呂 

2 

08 巧 

D1 

POP 

DE 

POP 

D 

08CA 

19 

ADO 

HL.OE 

OftO 

D 

08CB 

E 目 

EX 

DE.HL 

XCHG 


08CC 

が 

LD 

H . 目 

HOV 

H ， 日 

08CD 

69 

LD 

し C 

HQV 

し C 

08CE 

73 

LD 

(HL).E 

HOV 

H，E 

08 び 

23 

INC 

H し 

INX 

H 

0800 

72 

LD 

(HL).D 

HOV 

H.O 

08D1 

EB 

EX 

DE.HL 

XCHG 


08 の 

21 04 00 

LD 

H し 0004 

し ) (I 

H.0004 

0805 

39 

ADD 

H しが 

DAD 

が 

0806 

F9 

し D 

SP.HL 

SPHL 


08D7 

EB 

EX 

DE.HL 

)OG 


08D8 

Cl 

POP 

BC 

POP 

白 

0 日の 

C9 

RET 


RET 



上位 関数の フ レー ム ポインタ 
の 退避と この 闡 数で 用いる 
フ レー ムポ イン タの 設定. 


j a + b — HL 


t 加 鋒 結果を 
変数 a じ 代入. 


>フ レー ムポ インタの 復帰と 
リ ター ン. 


リスト 6- 4 で 明らかな よう に， 関数 中で ローカル 変数を 参照す る 場合には 
まず BC レジスタ じフ レー ムポ イン タの セット を 行ないます. この フ レー ムポ 
イ ンタの セット は 関数の 呼出し 每じ 行なわれ るので かな り 大きな オーバーへ 
ッ ドと なります 力 S '， ロー々 ルを 数を 使わず， 引数 も 無い 場合には 最適化に よ 
り 省略され ます （リスト 6- 5， 6- 6 参照）. 

変数の 値の 参照には ランタイム パッケージ （ C . CCC ) の 中に ある SDLI 
( 511 〇パ - が 5 口 13 じ 61116 が， double-b バ e local indire パ ion ) といつ サブ ル ー チンを 
CALL して 行ないます （ コンパイ ル オプション" 一 0 "のない 時）. 


H ― I 

S B C 

― I 

〇 H V V 

AH P 〇 Q 
D S H Mn 


I • H — I 

—— i CL. I • 

HSBC 


w 卽 山山 


9 〇/ 4 〇 
7 ,^ F — 4 4 


C 〇 E F 

6 8 B 6 

8 8 8 8 

nu nu nu nu 


この サブルーチンは， 
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CALL SD し I 

DB n (0 能 et) 

という 形で 呼び出され， n の 値 じよって フレーム ポインタ （ BC) から n バイ 
卜 の 位置 じある メモリ の 内容 （ 2 バイト ） を HL レ ジ スタに 入れ， DB の 次の 番 
地に 返って きます. ローカル 変数 だけでなく 引数の 値: を 参照す る 場合に も 用 
いられます. 

なお， この サブ ー チンでは フ レー ムポイ ンタ から 255 バイ ト めの 変数まで し 
か 参照で きません ので， それ ツ上 距離の ある 変数を 見たい 場合 じは， LDLI 
を 用い， 

CALL し D し I 

DW n n (offset) 


という 形で 参照し ます. > 

変数への 書込みは サブルーチンで はなく， オブ ジ卫ク ト 上で ア ドレスを 計 
算 して 行なわれます. 


リスト 6 - 5 外部 変数の 参照 1 


int a ， b ; 一 

raainO 

( 

a = が b; /* が d */ 

j < ザ イロ グ ニー < インテル ニー 






モニ 

. ッ ク〉 

モニック > 

08B8 

巧 



PUSH 

BC 

PUSH 日 

08B9 

CD 

5C 

01 

CALL 

015C じ 化 I] 

CALL 015C 

08BC 

00 



D 白 

0 

DB 0 

〇郎 D 

E5 



PUSH 

H し 

PUSH H 

08BE 

CD 

5C 

01 

CALL 

015C じ DEI] 

CALL 015C 

08C1 

の 



DB 

2 

DB 2 

08C2 

D1 



POP 

DE 

POP 0 

08C3 

19 



ADD 

HL.DE 

OfiO 0 


外部を 数の 宣言. 


b 


} 3 +い化 


6-2 発生した オプジ て クトの 内容 
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08C4 

E5 

PUSH 

HL 

PUSH 

H 

08 だ 

2A 15 01 

LD 

HL.(0115 [EXTRNS]) 

LHLO 

01 に 

0 犯 8 

D1 

POP 

DE 

POP 

0 

08C9 

73 

LD 

(HL).E 

H 日リ 

H.E 

08CA 

23 

INC 

HL 

INX 

H 

08CB 

72 

LD 

ai)，D 

HO リ 

H.O 

08CC 

C1 

POP 

BC 

POP 

8 

08CD 

C9 

RET 


RET 



加算 結果を 
a じ 代入. 


外部 変数の 場合 も 参照の 様子は ほぼ 同じです. リスト 6-5 では ローカル 変 
数 も 引数 も あり ません ので， フレーム ポイ ンタの セット をして いません 力 S ’， 
変数の ア ク セスを は 基本的に 同じ です. 

外部 変数 エリ アの 先頭 アドレスは ランタイム パッ ケー シ 中の 変数 EXT 民 NS 
(llS 番地） に格贺 さ/ 1 ています ので 意を み P 場合 亦 サフ > ー ホン SDEI 
(short;- ぉ 却、 義 'e ふ 如を doul) をち) 私、 ext^r 詔 1 与が tio5, え もい なと 〇村 を 用 

い, ます. 詳細に ついては 次の ランタイム パッケージの 項を 参照して く ださ レ、. 

リスト 6 - 6 外部 変数の 参照 2 

外部を 数 宣言. 


卜 HL=a+b 
^a = HL 


int a.b ； 
mainO 


a = が b; /< add */ 

< ザ イロ グ ニー < インテル ニー 

モニック > モニック > 


日郎 8 

C5 



PUSH 

BC 

PUSH 

B 

日郎 9 

2A 

00 

10 

U 

H し （ 1000) 

し H し D 

1000 

08BC 

E5 



PUSH 

HL 

PUSH 

H 

08BD 

2A 

02 

10 

LO 

H し （ 1002) 

LHLD 

1002 

08C0 

01 



POP 

DE 

POP 

0 

MCI 

19 



ADO 

H し DE 

DftO 

0 

08C2 

の 

00 

10 

LD 

(1000). HL 

SHLD 

1000 

08 巧 

Cl 



POP 

BC 

POP 

B 

08C6 

C9 



RET 


RET 



※オプ シヨ ン ー elOOO でコ ン パイル. 
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m し a, 

inainO 


〇邮 8 

巧 

PUSH 

BC 

PUSH B 

G 郎 9 

2ft 00 10 

し D 

H し （ 1000) 

LHLD 1000 

08BC 

11J5 00 

LD 

0^.0005 

LXI 0.0005 

〇郎 F 

19 

ADD 

HL.DE 

DAD 0 

08C0 

22 00 10 

LD 

(1000). HL 

SHLD 1000 

08C3 

2A 00 10 

し D 

H し （ 1000) 

LHLD 1000 

08C6 

23 

INC 

化 

INX H 




さて， リスト 6-6 は コンパイル 時に オプション e を 指* 定 して コン ハ。 イ ルし 
た 場合です. この 時は 外部を 数の ア ドレスが わかり， 


し D H し ， （nn 
し D ( nn ) ， H し 


し H し D 
SHLD 


が 使え るので， ォ ブジ 王クト が 小さくな り ます. 

この 効果は かなり 顕著です から， 少なく とも 完成した プログラムは 一 e 才 
プショ ンを つけて コンパイ ルした 方が 有利です. 


( の インクリメント， デクリメントを 用いた 最適化 

変数に 1 や 2 を 加えた り 減じた りする 処理は 非常に 頻繁に 行なわれる もの 
です が ， BDS C では この 時 かなり 思い切った 最適化が 行なわれます. 

リスト をまず ご覺く ださい. 


リスト 6-7 加算の テスト 


- 外部 変数. 


= 3卡 を 


ル- 

テモ 


5 4 1i . • 

IT IT IT 11 


が 


9 


6-2 発生した オブジェクトの 内容 
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08C7 

23 



INC 

H し 

INX 

H 

08C8 

23 



INC 

HL 

INX 

H 

08 の 

23 



INC 

H し 

INX 

H 

08CA 

の 

00 

10 

し D 

(1000). HL 

SHLD 

1000 

08CD 

2A 

00 

10 

し D 

H し （ 1000) 

LHLD 

1000 

08 叫 

23 



INC 

H し 

INX 

H 

0801 

22 

00 

10 

LD 

(1000), HL 

SHLD 

1000 

〇邮 4 

2A 

00 

10 

LD 

HL.(IOQO) 

LHLD 

1000 

〇邮 7 

23 



INC 

HL 

INX 

H 

Q8D8 

22 

00 

10 

LO 

(lOOO).HL 

SHLD 

1000 

08DB 

2A 

00 

10 

し 0 

H しく 100 0) 

LHLD 

1000 

08DE 

23 



INC 

HL 

INX 

H 

08DF 

の 

00 

10 

LD 

(1000). HL 

SHLD 

の 00 

0 化 2 

が 

00 

10 

し D 

H し （ 1000) 

LHLD 

1000 

08E5 

な 



INC 

HL 

INX 

H 

08E6 

22 

00 

10 

し D 

(1000). HL 

SHLD 

1000 

08E9 

C1 



POP 

SC 

POP 

3 

Q8EA 

C9 



な T 


RE 下 



※オプ シヨ ン ー elOOO でコ ンパ イイ レ. 


a = a + 4; 


a = a 十 1; 


a - f - = l ; 


+ + a ; 


リスト 6-7 は 一 e オ プショ ンを つけて コンパイ ルし 外部 変数を 用いた 場 
合です が， 歴然として いるよう に， a 二 a + n などの 自分自身に 定数を 加算 
する 時には 4 までの 値で あれば イ ンク リメ ント で おこなわれます . 3 までは 
オブ ジ王ク ト サイ ズを 小さく する 効果が あり ますろ {， 4 では 加算を 用いても 
バイ ト 数は 同じで どもらで も 良い よう な ものです 力 《， インクリメント 命令は 
高速な ので こちらの 力 ■が スピー ド 的に 有利な のです. これは 減算の 際に も， 
ローカル 変数を 用いた 場合 も 同じ です. 

特にを 目し なければ ならない のは a = a + l , a + 二 1, a 牛 + , + 十 a 
の 4 つの 場合です. リスト から 明らかな よう じ これらの オブジ 王クト は 完全 
に 同じです. 一 般に C 言語では， + 二， ++ という 演算子は 高速な オブジェ 
クト を 発生す る 目的で わざわざ 用意され ている ものです から， a 二 a + 1 と 
書く よりも a + 二し a += l と 書く よりも a ++ と 書く 方が 高速で 小さな 
オブ ジ卫ク トが 発生 するとい うのが C 言語の 常識な ので， 意外な 気がします. 
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PUSH B 
LXI H,-2 
OAO SP 
が HL 

HQV 8.H 

M 日り C 丄 


PUSH 

BC 

し D 

H しづ 

ADO 

りしが 

し D 

SP.HL 

LO 

目 ， H 

LD 

C 丄 

{: 化し 

0190 じ D し I] 

DB 

0 

INC 

HL 

が 

DE.HL 

LD 

H.B 

LD 

し C 

LD 

(HU.E 

INC 

HL 

LD 

(HL).D 

LD 

H.B 

LD 

L.C 

PUSH 

H し 

LD 

A.(HL) 

INC 

H し 

LD 

H.(H し） 

LD 

し A 

INC 

H し 

が 

DE.HL 

POP 

H し 

LD 

(HL).E 

INC 

H し 

LD 

(HD.D 


〇邮 8 巧 

0389 21 FE FF 
088C 39 

OBBD F9 
088E 44 

0 日日 F 40 

08C0 CD % 01 
08C3 00 

08C4 23 

08 巧 E 日 

08C6 60 
08C7 69 

08C8 73 

08 び 23 
08CA 72 

08CB が 
08CC 69 
08CD 巧 
08CE 7E 
08 び 23 
08D0 66 

0801 6F 
08D2 23 

0803 EB 
〇郎 4 E1 
08D5 73 

〇郎 6 23 
08 の 72 


raainO 

( 

int a；^ 

a = が 1; 

い = 1; 

a ++； 

j < ザイ □グ ニー < インテル ニー 

モニック〉 モニック: 


しかし これは オプシ ョン e コンパイルの 時の 外部 変数に のみ 言える 事た 
口ーカル 変数の 場合 じは， リスト 6-8 のよう な オブゾ 卫クト が 生成され ます. 

リスト 6-8 加算の テスト 2 


3 — 々 ルを な. 


，レー ム ポインタの 設定， 


= a + l 


BCE D 8c H H AH 


nu 

9 

o o H H — -hhh hlhahh — IH HM; 

_ I G H G 
_ - X H uv uv uv X uv VVSVXVVXHPVXV 

abncqoono oouonooncoonq 
coixhhhih hhphihhixphih 


6-2 発生した オプジ ュクト の 内容 
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0 化 1 

E 日 

EX 

DE ， H し 

XCHG 

08E2 

21 02 00 

し D 

H し 0002 

し ) (I Hi 0002 

08E5 

39 

ADO 

riL.SP 

OAO SP 

08E6 

F9 

し D 

が， H し 

が H し 

08E7 

E3 

EX 

DE.HL 

XCHO 

OSES 

Cl 

POP 

SC 

POP 8 

08E9 

C9 

RET 


RET 


リスト 6 - 8 では， C 言語の 常識 通り じ オブジ 卫クト が 発生して います . a 
十 + が 一番 バイト 数が 少なく なって おり， 処理 も 高速です. しかし a 二 a + 
1 は バイ ト 数は 少ない ものの SDLI を CALL する ため 処理が 遅く なって いま 
す. そこで， コンパイル 時に一 0 オプションを つけて コンパイル すると， 次 
のように 展開され ます. 

リスト 6-9 加算の テスト 3 


口一々 ルを 数. 


> フ レー ムポイ ンタの 設定. 


ISD し I の 展開. 


パー — 

- ック〉 

くイ ン テルニ ー 
モ ニ ../ ク> 

BC 

PUSH B 

H しづ 

0(1 

H ， づ 

りしが 

OAO 

が 

SP.HL 

SPHL 


B.H 

H 日リ 

日 ， H 

C.L 

HOV 

C.L 

H.B 

HQV 

H.B 

し C 

H 日り 

し C 

A.(HL) 

H 日り 

M 


B C H H 〇 E 
HLEHDOH HH 

VVVXVXVXV 
〇 〇 〇 N 〇 N 〇 C 〇 


D E 

— I — I • I 

8 C ( ( _ I _ I 

, • • — I ，eh — IH 

H — - E H 〇 D ( H ( 


川 山川^ 川 卽山化 3 


nu 9 E 3 /〇 7J 2 B 3 

/〇 /〇 つム弓 • 7 2 7 

89ABCOEF nu 

D nu D D nu o o D E 

8 3 oo 8 8 8 8 8 8 

nu nu nu nu Au nu nu nw nu 




州 


t 


/#\ 


如 


s o 

nu D o D D D D D D 
p — tfi — I しし し 一 I し 


F 

E 


5 19 9 4 0 o 9 E 
c C'Nl 4 4 6 6 7 

8 9 c D E F nu 1i 2 

B 6 6 Ru 6 B c c c 

8 8 8 pu 8 8 B 8 8 

000000 ooo 


HL 

INX 

H 

H.(H し） 

H 日り 

H.H 

L.A 

H0V 

し A 

HL 

INX 

H 

0E.HL 

XCHG 


H.8 

H0V 

ん目 

し C 

H0V 

し 〔 

(H し )， E 

H0 リ 

H,E 

HL 

INX 

H 

(H し )， D 

HQV 

H.O 

0E.HL 

XCHG 


H し 0002 

し ) (I 

H, 0002 

H しが 

OfiO 

が 

が， H し 

が H し 


DE.HL 

XCHG 


日 C 

POP 

B 


RET 



+1 


後半は を 〈同じ. 


a + 1; 


フ レー ムポイ ンタ のな 活. 


08 の E 日 
08CE 21 02 00 
0801 39 
08D2 巧 
08D3 E 日 

0804 C1 
〇邮 5 C9 
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※オプ シヨ ン ー0 で コンパイル 

SDLI が 直接 コー ドに 置き換え られ ている のが わかり ます. オ プショ ンー 
0 は 処理を 高速 化する 最適化を 指定す る ものです 力 《 ， 具体的な 内容は このよ 
う じ ローカルを 数の アクセス をを 変更して いるので す. 

なお， この 時， SDLI 力 f 


LD 

H , B 

MOV 

H , B 

LD 

しじ 

MOV 

しじ 

LD 

ん （ HL ) 

MOV 

ん M 

INC 

HL 

INX 

H 

LD 

H ， （ HL ) 

MOV 

H , M 

LD 

L , A 

MOV 

し A 


と 展開され ています が， これは， たまたま 先頭の ローカル 変数の アクセス だ 
からで， 一般には， 最初の 2 命令は， 

し D HJU n n I し XI H， n n 

ADD HL , BC I DAD B 


E _ - AH _ I lIj p R 


c c 

N D D N 

I _ I — II 


3 6 F 3 B nu 9 3 3 2 

2 6 6 2 E /o /o r ^ | ^ 

3 4 5 6 7 8 9 A B rw 

ccccccrtccc 

8 8 8 8 8 8 no 8 8 8 

<：：：：> o o o C：3 dD <=> o o <13 


25 卽 山川 抓 川 


となります. 最初 に 宣言した ロー カ ル 変数の ほう が 地理が 簡単です むと いう 事 


6-2 発生した オプジ ュクト の 内容 
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い +; 

わ +; 
b ++； 

わ+; 

〈ザ イロ グ ニー 
モニック〉 


<ィ ン テル こ 


- 外部を 数. 


〇郎 8 
〇郎 9 
08BC 

〇郎 F 
邮 CO 
08C1 
08C2 


巧 

2A GO 10 
11 FB FF 
19 
7C 

阳 

C2 CC 08 


08 巧 2A 02 10 
08C8 23 

〇扣 9 22 02 10 

08CC 2A 00 10 

08 び 2 日 

0800 2B 

0801 2 日 
〇卽 2 2 日 

08D3 7C 

〇邮 4 的 
08D5 C2 DF の 

08D8 2A 02 10 

080B 23 

08DC 22 02 10 

0BDF 乳 00 10 
08E2 7C 

08E3 阳 
08E4 C2 EE 08 


PUSH 

LD 

LO 

ADO 

LD 

OR 

JP 


LD 

DEC 

DEC 

DEC 

DEC 

LD 

OR 

が 


LD 

LD 

邮 

が 


BC 

H し （ 1000) 

OE.FFFB 

HL.DE 

A.H 

A,L 

NZ.08CC 


LD H し （ 1002) 

INC HL 

LD (1002), HL 


H し （ 1000) 

HL 

HL 

HL 

HL 

A.H 

A.L 

NZ.08DF 


LD 化 , （ 1002) 

INC HL 

LD (1002). HL 


H し （ 1000) 

A,H 

んし 

NZ.08EE 


PUSH B 
LHLD 1000 
LXI D.FFFB 
0 

A.H 
L 

邮 C 〔 


DAO 
H 日り 
邮 fi 
JNZ 


し HLD 1002 
INX H 
SHLD 1 邮 2 

LHLD 1000 


OCX 

OCX 

DCX 

OCX 

HOV 

ORA 

JNZ 


H 

H 

H 

H 

A.H 

し 

08DF 


LHLD 1002 
INX H 
SH し D 1002 

LHLD 1000 
HOV A.H 
邮 A L 
JNZ 08EE 


if (a = = 5) 


' b+ + 


if (a 


= 4 ) 



にも 注目すべき でしょう. 

次に 一致な どの 場合を 見て みましょう. 

リスト 6-10 け 文の テス ト 


5 4 0 

II II II 






/\ /|\ /\ /|\ 

f XI f f 


t 

.川 肺， 
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08E7 

2A 

02 

10 

LD 

HL.(1002) 

LHLD 

1002 

08EA 

な 



INC 

H し 

INX 

H 

0 日 E 日 

の 

02 

10 

LD 

(1002). HL 

SHLD 

1002 

08 だ 

2fl 

00 

10 

LD 

H し （ 1000) 

LHLD 

1000 

08F1 

7C 



LO 

A.H 

HQV 

A,H 

08F2 

B5 



OR 

A 丄 

ORA 

し 

08F3 

C2 

FD 

08 

JP 

NZ.08F0 

JNZ 

08FO 

08F6 

2A 

02 

10 

LD 

H し （ 100 の 

LHLD 

1002 

08F9 

25 



な C 

HL 

照 

H 

08FA 

22 

02 

10 

LD 

(1002),HL 

SHLD 

1002 

08F0 

Cl 



POP 

BC 

POP 

3 

08FE 

C9 



RET 


RET 



《オプ シヨ ン ー elOOO でコ ン パイル . 


b 牛 + 


y if ( ! a) 


b 牛 + 


リスト 6-10 を みても 明らかな よ うに， a ニニ n などの 比較は 最適化 されて 
ており， n が 4 までは DEC 命令を 用いて 他理が 高速 化されて います. これは 
a 二 a + n の 場合と ほぼ 同様です がを 目し なければ な らな いのは け （ a ニニ 0 ) 
とが （ ！ a ) です. 

( ) の 中を 真 か 偽 か テストす る 時は， が （a ! 二 0) より， け （ a ) のでが 小 
さくなる， というの が C 言語の 常識です から 当然け （ a ニニ 0) の 方が if (! a ) 
よリ 大きい と 思う のが 人情と いう ものです. ところが BDS C では 完全に こ 
の 書式が 最適化 されて おり， どちらの 書式を 用いても 全く 同じ コード が 作成 
されます. これは が （ a ! 二 0) とけ （ a ) の 場合に も 同じです. 変数の 種類に 
も 関係 しません. 

従って， if などのを 件 式に おいては 最適化に よって， 常に 最小の コードが 
発生し ますので オブ ジ卫ク トの 事な ど 考えず， 最も 分り やすい 書式を 選ぶ の 
が BDS 流と 言える でしょう 


巧） 関数の 呼出し 

BDS じでは， 関数を 呼び出す 前に 引数を スタックに PUSH します. 呼 出 
された 関数では ロー々 ル 変数の 場合 と 全く 同じ 方法で そ の 内容を 参照 します. 
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B 

Hi 0000 
SP 

B.H 

〔丄 


BC 

H し 0000 

HL.SP 

SP.HL 

B . H 

C . L 


08 B 8 巧 
0889 21 00 00 
08 BC 39 

〇即 D 巧 
匿 44 
〇邮 F 40 


08 CD C 1 POP 日 C PQP 日 

08 CE C 9 RET RET 


08 C 0 

CD 90 01 

CALL 

0190 じ D 山 

CALL 0190 

08 C 3 

04 

DB 

4 

DB 4 

08 C 4 

E 5 

PUSH 

H し 

PUSH H 

08 巧 

CD 90 01 

CALL 

0190 じ DU ] 

(: 化し 日け〇 

08 C 8 

06 

DB 

6 

OB 6 

0 日 巧 

D 1 

PQP 

OE 

POP 0 

08 CA 

19 

ADD 

HL.OE 

DAD D 

08 CB 

Cl 

POP 

BC 

POP B 

08 CC 

C 9 

RE 下 


RET 


Bain(a.b) 


re む rn ( a か）； 


< ザイ ログ ニー 
モニック〉 


〈イ ン テル ニ- 

モ ニック〉 


この 関数呼出しは オーバーへ ッ ドが 大きい 部分です が， 書式に よりその オフ'' 
ジェ クトの 生成を 制御す る 事は できない ので ， BDS C の 基本的な 仕様の 部 
分と 言える でしょう. 

リスト 6- U 引数の 参照 


I 引数 a の 参照. 

I 引な b の 参照. 
卜 （a + b— ♦■HL) 



関数の 最後に 必らず 
I 発を する オブジェクト. 
f この 関な では 全く 無駄な 
J 部分 じなる. 

リスト 6 -11 を 見る と， このよう じ 短い 関数で もこれ だけの オブジ 卫クト が 
発生して しまいます. 特に 引数の 参照は 必ず SDLI への CALL が 行なわれ ま 
す. SDLI を 用いて いますから， 一 0 オプションを つけて コンパイル すれば 
じかに オブジェクトが 展開され ます 力 S '， 遅い， 大きい という 欠点には 変り あ 
リ ません. 

根本的な が 策は あり ません 力 S '， 小さな 関数は マクロ を 使う 事で 高速 化を 図 
る 事が できる 場合 もあります. 関数の マクロへの 置き換えと しては， 第 4 章 
で 紹介した 浮動小数点， 倍精度 演算 用 マクロが 良い 例になる でしょう。 


S I 〇 H V V 
U X A P 〇 〇 
P — - D S H H 


S D 

U D D D D D 

P — - AH — I — I — I 
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(4) 条件 式 

け 文な どで 条件 式を 記述す る 際， 2 つの 条件の 論理 積 （ AND ) をと る 場合 も 
多い ものです. 例えば， 

if ( a==0 & 及 b 〉 0 ) 

というを 件が あった 場合 ， BDS C では もし 第 1 条件が 成立し なければ 第 2 
条件の チェックは 行ないません. 従って， a ニニ 0 と b 〉0 という 条件のう 
ち a ニニ 0 の ほうが 頻繁に 成立す るので あれば， 

if ( b 〉 0 及 及 a==0 ) 

と 記述した 巧が 処理は 速くな り ます. を 件の 数が 3 つじし h でも 左から 順に チ 
王ック します から， 早く 除外で きる 条件 程 先に 書くべき です. 

なお， 論理和 （ OR ) の 場合で も 考え方は 同じです. OR の 時は 成立し やすい 
条件を 先に 書きます. 

(が 定数の 記述 

a=l+2+3+4+b ; 

と 記述す る と コンパイ ラは コンパイ ル 時に 定数 部分を 計算し， 

a = 1 0 + b ; 

と 置き 直して オブジ 卫クト を 生成し ます. と ころ 力 <， 

a = b+l+2 + 3 + 4 ; 

とすると このままの オブジ 王クト になって しまいます. 定数 式の 場合 ， BDS C 
は ある 条件の もと だけ 最適化 を 行なって いるからで， 

[=(,case return 


の 記号な どじ 続く 定数 式は あらかじめ 計算し ます. しかし， この 規刖を 覚え 
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るのは 面倒な 事です から， 不 をな 場合は 定数 式を （ ） で 困って しまう のが 簡 
単です. 上記の 例では 

a=b+( 1+2+3+4 ) ; 

とすれば 最適化され ます. 


( が SW け ch 义 

S W け ch 文は C 言語に おいて 高速 で 判 り やすい 記述 を 狙った 構文 です が， ど 
のよう にオ ブジェク トが 展開され ている のか 見て みま しょう， 


リ スト 6-12 switch 文の テスト 


か ar a ; ィ 

isainO 

( 

SW け か （ a) 

( 

case 9 ： だ 0! 

break ； 

ca が 100: だ 1; 

break ； 

(1 が au け：； 

1 

1 〈ザイ ログ ニー く インテル ニ— 





モニック〉 

モ. 

二./ ク〉 

0888 

C5 

PUSH 

BC 

PUSH B 

〇郎 9 

2A 00 10 

LD 

H し （ 1000) 

川 LD 1 日 00 

08BC 

の 

LD 

A 丄 

HQV 

んし 

〇郎 D 

FE 09 

び 

んの 

び I 

09 

〇郎 F 

CA CA 08 

JP 

z.oacfi 

JZ 

08CA 

08C2 

FE 64 

び 

A. 64 

び I 

が 

08C4 

W D2 日 8 

JP 

Z， 0802 

JZ 

〇邮 2 

08C7 

C3 DA 08 

JP 

080A 

JHP 

〇邮 A 

08CA 

な 00 

し D 

fl.OO 

H リ I 

A， 00 

08CC 

32 00 10 

し 0 

(1000). A 

STA 

1000 

08 ぴ 

C3 DA 08 

JP 

08DA 

JHP 

08DA 

〇邮 2 

な 01 

し D 

A. 01 

H リ I 

A. 01 

0804 

32 00 10 

LD 

(1000). A 

STfi 

1000 

0807 

C3 DA 08 

JP 

08DA 

JHP 

080A 


外部を 数. 


|> case 9 
} case 100 
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00 10 

し 0 

H し （ 1000) 

LHLD 1000 

7D 

LD 

んし 

MOV A , し 

FE 64 

び 

A.64 

び I 64 

C2 08 08 

JP 

NZ.08D8 

JZ 0808 

な 01 

LD 

A.Ol 

HVI fi.Ol 

巧 〇〇の 

し 0 

(1000). A 

STA 1000 


08B9 

2A 

00 

10 

LD 

H し （ 1000) 

LHLD 

1000 

08BC 

7D 



LD 

ft 丄 

HQV 


0880 

FE 

09 


び 

A.09 

CPI 

09 

08BF 

C2 

CA 

08 

JP 

NZ.08CA 

JNZ 

oacA 

〇扣 2 

な 

00 


LD 

fi.OO 

H リ I 

A. 00 

08C4 

32 

00 

の 

LD 

(1000), A 

STA 

1000 

08C7 

C3 

08 

08 

JP 

0808 

J が 

0808 


〇郎 8 C5 


PUSH BC 


PUSH B 


lainO 

( 

け （だ =9) だ 0; 

eLse if (a==100) a 三 1; 

} 〈ザ イロ グ ニー <イ ン テルニー 

モニック > モニック > 




08DA 

Cl 

POP BC 

POP B 

• 1 

〇邮日 

C9 

RET 

RET 



※オプ シヨ ン ー elOOO でコ ン パイル. 


リスト 6- 12 は char 型のを 数で 2 つの case を 持つ 例です. 変数 a の 内容を A 
レジスタに セットし， case 文の 数 だけ 最初に ジヤッ ジ しています. 

リスト 6-13 け 文の テスト 

外部を な. 


> if ( a ==9) a 二 0; 


i£(a = = 100) a = l ; 


※オプ シヨ ン ー elOOO で コンパイル. 

リスト 6- 13 は 全く 同 一 の プロ グラムを if 文で 書いた 例です. case 义が 2 つ 
しか あり ません ので， むしろ プロ グラムの サイ ズ はが 文に よる ものの 方が 短 
く なって います 力 《 ， 重要な 事は， メモリ アクセスの 回数です. if 义 では， そ 
れぞれ 条件 式が あり ますから， その 判定 ごと じを 数 a を 読み出し ますが switch 


A D E nu 3 5 
c c c o D D 
8 8 8 8 8 8 
nu o o nu o o 


p I — 

Q E 
p R 



w 化 


1 9 

c c 

8 9 
D o 
8 8 
o o 


与 づ_ 発生した オブ ジてク トの 内容 
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では 条件は ただ 1 つです から 1 回 だけに なって います. この 例では 変数 a は 
一 e オプ シヨ ンを つけた 外部 変数です から たまたま 簡単な アクセスで 済んで 
いますが， ローカル 変数 や 関数の 引数で あれば もっと 時間と バイ ト 数が かか 
り， case が 多くなる ごと じ その 差は 広がって いきます. switch 义が 使える 場 
合は なるべく 利用す る 巧が 有利です （リスト 6-1 ん 6-13 はかなり 例外的な 
場合です）. 

なお， SW け ch 文は そのが 象になる 変数が hit 型になる と 2 バイ トー 致の 檢出 
をし なければ なり ません から， なるべく char 型で 行なった 方が 良いで しょう. 
また， 一致し やすい 条件 ほど 最初の ちじ 記述す るべき です. 


(の 配 例と ポインタ 

配 例を 読み書き する 際には なるべく ポインタを 使うよう にした ほうが プロ 
グラムが 小さ く 速くな リ ます. 

文字 配列を I 壳み 書きす る 際に 配列 を使っ た 例 を リスト 6-14 じ 示します. 



フ レー ム ポインタ 
の 設定. 


1 % 
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H しく 1000) 
北 

(1 日 00)，HL 

HL 

OE 

H し OE 
しく H し） 
H,G0 
HL 


し H じ 1000 
INX H 
SHLD lOCO 
DCX H 
POP D 
DAO D 
剛 し )1 
HVI H.OO 
PUSH H 


> arycnt+ 十 


Ty[arycnt 十 十 ] 


08DA 21 04 00 
0800 09 

OaDE 7E 
080F 23 

08E0 66 
08E1 6F 
08E2 巧 

QSE3 2A 00 10 
08E6 23 

03E7 22 00 10 

08EA 2 日 

08EB 01 
08EC 19 
0 化 D 6E 
08EE 26 00 
08F0 E5 


LXI 
DAD 
HQV 
INX 
HO リ 
H 日り 


H.0004 

3 

U 

H 

H,H 
し A 


PUSH H 


ai • パ] の 
^ 先頭 ア ドレス . 


08F1 

CD OD の 

CALL 

09 OD liPUTCHAR] 

〔化し 09CD 

1 putchar と 

1 while への ソヤ ン 

08F4 

01 

POP 

DE 

POP 

0 

08F5 

C3 C6 08 

JP 

08C6 

JHP 

08C6 

J 

08F8 

Cl 

POP 

己 C 

POP 

白 


08F9 

C9 

RET 


RET 




08C0 21 00 00 

03C3 22 00 10 

08C6 21 04 00 

08C9 09 

08CA 7E 

08CB 23 

0 配 C 66 

08C0 6F 

08CE E5 

08 ぴ 2fi 00 10 
〇即 2 01 

08D3 19 
日邮 4 6E 

08 化 70 
〇邮 6 B7 

08D7 CA FB 08 


し D HL.C000 

し D (1000). HL 


LD 

ADD 

LD 

INC 

LD 

LD 

PUSH 

LD 

POP 

ADD 

LD 

LD 

邮 

が 


H し 0004 

HL.BC 

A,(HL) 

HL 

H.(HL) 

し A 

HL 

H し （ 1000) 

DE 

HL.OE 
し (H し） 

んし 
A. A 

Z.08F8 


し ) (I H, 0000 
SHLD 1000 


し XI 
OfiD 
H 日り 
INX 
HOV 
HOV 


H.0004 

白 

A.H 

H 

H.H 
し A 


PUSH H 


LHLD 1000 


> arycnt = 0 ; 


ary[ ] の 先頭 ア ドレス . 


POP 

DfiO 

HOV 

HQV 

ORA 

JZ 


0 

0 

し H 

A.L 

A 

邮 F8 


. ary[arycnt] 


while 


c pu p nu CJ 

dndeooddu 

— 11 — IDPCr — I — IP 


w ) ) 
o 

w St w ん し 51 


如 


DC s 

D D D N D D u 

_ - AH _ II _ I — IP 
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HfilN ： 


08FA 

巧 

PUSH 

白 C 

PUSH B 

08F3 

21 05 09 

LD 

H し 090 弓 

し ) (I 

H.0905 

OSFE 

E5 

PUSH 

H し 

PUSH H 

08FF 

CD B8 08 

CALL 

0888 [ARPRINT] 

CALL 08B8 

0902 

D1 

POP 

DE 

POP 

D 

0903 

Cl 

POP 

BC 

POP 

B 

0904 

C9 

RET 


RET 


0905 

6D が 74617261 が DB 

■IB けが ai* 

DB 

||ii け arai 

090C 

00 

0 白 

0 

DB 

0 


※オプ シヨ ン ー elOOO で コンパイル. 


ところ 力 S '， これを ポインタを 使って 書き直して みると， 
じ やや 短く なります. 


リ スト 6 -け ポインタの テスト 


が prmt (日 nt) 

かが ♦ 日 nt; 

( 

HhUe (*pnt) 

put かが （巧 か ++); 

1 

mainO 


arprint ("mitarai ")； 


1 


〈ザイ [ 

]グ ニー 
& ニック〉 

〈イ ン テル ニー 
モニック〉 

ARPRINT: 

〇郎 8 巧 

PUSH 

BC 

PUSH B 

〇郎 9 

21 00 00 

LD 

H し 0000 

し XI H， 0000 

08BC 

39 

ADD 

H しが 

OW が 

〇郎 D 

F9 

LD 

SP.HL 

SPHL 

08BE 

44 

し D 

B.H 

HOV B.H 

08BF 

40 

LD 

C 丄 

HO リ （:丄 

08C0 

CD 90 01 

CALL 

0190 [SD じ ] 

CALL 0190 

08C3 

04 

D 白 

4 

DB 4 

08C4 

6E 

LD 

L.(HL) 

Hoy し H 

08 な 

70 

LD 

U 

H 日 りんし 

oac 6 

の 

OR 

A.A 

邮 A ft 

08C7 

CA E2 08 

JP 

Z.08E2 

JZ 08E2 


文字列 ア ドレス. 


リス ト 6-1 日の よう 


> フレーム ポイ ン タの設 を. 


卜 while ( * pnt ) 
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H し瞧 
HL.BC 
E.(HL) 
HL 

D，(H し） 
DE 

(H し )， D 
HL 

(H し )， E 

0E 

OE.HL 
し (HL) 
H.00 
HL 


し ) (I 
DflO 
HQV 
INX 
H0V 
INX 
HOV 
OCX 
HOV 
OCX 

がり日 

H 日 V し M 

HVI H.OO 
PUSH H 


H.0004 

B 

E.H 

H 

D，H 

D 

H，0 

H 

H.E 

0 


* pnt+ - 


08CA 21 04 00 
08CD 09 
OSCE 弓 E 

08 び 23 
08D0 56 

0801 じ 
08 の 72 
08D3 2B 
08D4 73 

0805 IB 

0806 EB 
08D7 6E 

〇邮日 26 00 
〇邮 A E5 


0 即日 

CD F7 08 

CALL 

08F7 [PUTCHAR] 

CALL 08F7 

08DE 

D1 

POP 

DE 

POP D 

08DF 

C3 CO 08 

JP 

08C0 

JHP 08C0 

08E2 

Cl 

POP 

白 C 

POP B 

0 眠 

C9 

RET 


RET 

HAIN ： 

08E4 

C5 

PUSH 

3C 

PUSH 8 

08E5 

21 EF 08 

し D 

H し 0 日 EF 

し ) (I H.08EF 

08E8 

E5 

PUSH 

HL 

PUSH H 

08E9 

CD S 日日 8 

CALL 

08B8 [ARPRINT] 

CALL CaB8 

08EC 

D1 

POP 

DE 

POP 0 

08ED 

Cl 

POP 

3C 

POP B 

08EE 

C9 

RET 


RET 

0S が 

6D が 74617261 が D 吕 

•でけ が ai* 

OB Vt ! け arai 

08F6 

00 

DB 

0 

D 白 0 


. putchar ( ) 


文字列 ア ドレ; 


これは アル ゴリ ズムの 問題な ので， 必ずし も 配列を ポ イン タに 置き換えら 
れる 訳では あり ません 力 《 ， なるべく ポイ ンタを 使うよう じした 方が 有利です. 

ただし， ポインタは C 言語に おける スーパー スターです 力 《， あまり 複雑な 
処理を コメント なし で 記述 してし まう と 後で 理解 しにく くな り ますので， 注 
意して く ださい. 

なお， リスト 6 -14 の 引数 ary , 6 -15 の 引数 pnt は 本来 まったく 同じ 形の 設定 
なのです が， その アクセス 法が 異なって います. 6 —15 では サブルーチン S 
DLI み 用いた 間接的な 読み出し になって います 力 S '， 6 —14 では じかに ォブジ 


如 


D C C C C S 
卽卽川 化 川 化 25 山川 W 
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ェク トが 展開され， オプション ー 0 を 付けて コンパイ ルした 時の よ うじな つ 
ています. これは 配列の アクセスでは オフセット ア ドレスが 固定の SDLI な 
どが 使 えない から です. これ も 配列 を厢 いると 不利 じなる 点の 一つ です. 

さて 本節 じついて ま とめて おき ます. 


当 川 川 川 I 川 mi 川 川 I 川 川 m 川 川 川 川 川 川 川 川 I 川 川 m 川 I 川 川り 川 川 川 川 川 II 川 川 川 川 川 I 川 川 川 川 川 I 川 IM 川 im 川 川 川 川 川 III 川 川 川 I 川 川 川 III ピ 

圍 （ a ) コンパイル 時には， 一 e オプション じより 外部 変数の アドレスを 量 

= 指定す る. 漏 

= ( b ) ロー々 ルを 数よ リも 外部を 数を 用いる. i 

画 （ C ) - 0 オプションは ロー々 ルを 数， 引数の 参照を 高速 化する が， 才 = 

ミ ブジ卫 クトは 大きくなる. E 

ミ （ d ) — 0 オプションを 使う 時は， 最も 良く 使う ロー々 ル 変数 （ループ 圏 

1 カウンタ， 配列 ポインタ など） を 先頭で 宣言す る. 量 

圍 （ e ) 小さな 関数は マクロ 化する. 麵 

1 ( f ) ロー々 ルを 数に 巧して は， ++， + 二な どの 高速 演算子を 使う. i 

1 ( g ) け 文な どでは け （a !=0) としても， け （ a ) としても 全く 同じな の i 

1 で、 なるべく 分り やすく 記述す る. = 

1 ( h ) が义 などの 条件 式では 一致し やすい ステートメントを 先に 書く. 量 

1 ( i ) 定数 式は （ ） で 聞む. 量 

ミ （ j ) け 文を 羅列す るより， switch 文を つかう. = 

1 ( k ) SW け ch 文を 使う ときは 評価す るを 数を なるべく char 型と し， 一致 量 

1 しやすい case を 先 じ 書く. 宣 

= ( I ) 配列を 読み書き する 場合は なるべく ポインタを つかう. 量 

川 川 川 川 川 川 川 川 川 川 川 I 川 I 川 mi 川 川 川 川 川 I 川 m 川 川 N 川 I 川 川り 川 川 川り 川 川 川り I 川 川 川 川 川 川 m 川 I 川 川 川 111 川 I 川 川 川 川 川 川 川 川 川 川 irfi 


I 6-3 ランタイム パッケージ 

巨 DS C の ランタイム パッケージは 作成した プロ グラムの 中に 必ず 存在し 
ている ものです. この 中に 含まれて いる サブ ルー チンは 標準 関数と 異なり， 
コンパイラが 文脈を 自動的に 判断して CALL します. これらは BDS C シス 
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テム の 構造 自 体に 関わる 部分です が， 中には アセンブラ でプ ログ ラムを 作成 
する 際に 利用で きる もの も あり， 知ってい ると 役立ちます. 

ランタイム パッケ ージの ソース ファイルは CCC . ASM で， その 中には， 

乂 のよう な ルーチンが 含まれて います. 

(1) イニシャライズ ルー チン 

プログラム 実行の 前 処理を 行ないます. スタックの 設定 や， CP / M の コマ 
ン ドラ インを 解析して main 関数に 引数と して 渡した リ， 外部 変数の クリアな 
どを 行ないます. 

これらを アセンブラ ルーチン などから 積極的に 使う 事は あり ません. しか 
し， 民 OM 化を 目的と する プロ グラムを 作成した り， 機能を お 張したい 時に 
ランタイム パッケージを 変更したい， あるいはし なければ ならない 事が あり 
ます. 

まず， プログラムが スタートした 後， 処理は ホの ような 順に 巧な われます. 
( CP / M の 時） 


スタック 設定 

♦ 

サブルーチン INIT の CALL 

♦ 

関数 main の CALL 

♦ 

終了 （リ ブート） 

スタ ッ クの 設定は ランタイム パッケージの 先頭で 斤な われます. この 部分 
は， リンク 時に 書き換えられる 部分で， リンク 時の オプション じより プ ログ 
ラム そのものが 変わり ます. オ プショ ン がなければ， 


し D H し， （ 6 ) 
し D SP ， H し 


し H し D 6 
SPHL 
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となります. 6 番地には BDOS の 先頭 アドレスが 格納され ています から， B 
DOS のす ぐ 上に スタ ッ クを 設定し ます. リン ク 時に スタ ッ ク 設定 オプション 
— t を 用いる と 直接 スタ ッ クのア ドレスを 設定で き るよう になります. 例え 
ば， 一 t 8000 という オプションが 指定され ると， 

LD SP， 8 0 0 0H LXI SP， 8 0 0 0H 

NOP NOP 


となります. また. 一 n(NOBOOT) オプションが あれば， 

JP SNOBSP JMP SNOBSP 

NOP NOP 

となり， スタ ッ クの 設定は SNOBSP (set no boot stack) という ル ー チンに 委 
ねられます. SNOBSP は 123 番地からの ジャンプ テーブルを かして VSNBSP 
じ ジャンプし， CCP を 壊さない ような 場所に スタックを 設定し， CCP への リ 
夕 ーンア ドレスを SPSAV という ワーク エリアに 格納し ます. 

main 関数 終了後は 109 番地 （FEXITV) にゾ ャンプ してきます ので， ここの 
ジャンプ アドレス も NOBRET に 書き換えます. これで， プログラム 終了 時 
じは リブー ト せず， リ ターン ア ドレスを SPSAV から 復活して CCP じ 戻り ま 
す. 

それ 外の 初期化 ルーチンは サブ ルー チン INIT じすべ てま とめられて います. 


<INIT> 

♦ 

標準 関数の 初期設定 

♦ 

システムを 数 1 の 初期設定 

♦ 

main 関数への 引数 （arg ん argc) の 設定 
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ファイル インフォ メー シヨ ン テーブルの クリア 

♦ 

外部を 数の クリァ 

♦ 

システムを 数 2 の クリア 

♦ 

リターン 


最初は 標準 闕数 用の 初期化 ルーチンです. 閱数 alloc , rand の ワーク メモリ 
の ネリ 期 値を 設定し， 8080 の 命令では できない inp ， OU け 関数を コード 書き換え 
で 実現す るた め RAM へ プログラムを 書 込んで います. システム 変数 1 とは 
CP / M 上で 走 斤す る 際の I / O 関係の 変数です. 

乂 力％ lain 関数への 引数が gv ， がが の 設定です. これは INITZZ という ラべ 
ル 位置から 始まり ます 力 《， コマン ドラ インの 解析を 斤ない， ラベル COMLIN 
( 7 F 9 H 番地） から 始まる 13 いく イ ト にこの 文字を コピーし， ラベル A 民 GLST 
け 7 CH 番地） から その 文字列への ア ドレスを 列挙し ます. この ポインタ 配列 
によ り main 関数は コマン ドを 受け取る 事が できる のです. しかし ポインタ 用 
の メモリは 60 バイト しか 確保され ていないので， もし コマン ド 行に 30 個 じ I 上 
文字列を 並べる と， あっさり 暴走し ます. 

なお， コマンド ラインに 与える 文字列は スぺー スがセ パレー タ です. もし 
文字列 中に スペースを 含ませたい 場合は， その 前後を" "で團 むと スペース 
を 含む 文字列を main 関数で 受け取る 事が でき ます. ダブル コーテ ーシヨ ンマ 
ーク （" ） そのものは 除かれます （これは， C の 標準 的な 機能では ありません） 

BDS C では 9 つまで ファイルを オープン する ため ランタイム ライブラリ 
中に FCB (ファイル コント ロール ブロ ック） を とっています. この FCB テー ブ 
ルが どう いうが 態に あるか 示す フラグの テー ブルが ファイル イ ンフォ メーシ 
ヨン テー ブルで， の バイト （3 バイ ト * 9 個） 確保され ており， これを クリア 
します. 

ホは 外部 変数の クリアです. これは， 単独に VCL 民 EX という サブ ルー チン 
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になって います 力 S '， 一旦 ランタイム 先頭の CL 民 EX という ジャンプ テーブル 
を 介して CALL します. 

C し REX:JMP VC し REX 

しかし リ ンク 時に 一 Z ォ プショ ンが 与えられ 外部 変数を ク リアし ない 時 
はこ こが’， 

C し 民 EX : RET 

じ 書き換えられ， VCLREX を 実行し なくなります. 

最後に 標準 関数 un が tc で 使う プッシュ バック バイ ト （ UNGETL )， errno で 使 
う エラー ナン バ （ ERRNUM ) をク リアして INIT ルーチンを 終了し ます. 

この INIT の 中には CP / M イ ンタ フェース 用の 処理が 多いた め， CPM とい 
う フラグ じよる 条件 アセンブルの 指定が 細かく なされて います. ファイル 先 
頭で 


CPM EQU TRUE 

となって いるのを FALSE に 変更す ると 殆どが 削除され ます （詳細は 第 7 章 
を 参照して 下さい）. 

良く "ランタイム パッケージには 触らない 事" と 述べて ある 書籍を 見掛け ま 
す 力く'， 実際には ソース ファイルが 公開され ている うえ， コメント も 完全で 非 
常に 解析し やすいので， むしろ 自分の プロ グラムに 合せて インスト ー ルす る 
方が 好ましい と 思います. 特に INIT ルーチンは 最小 公倍数 的な プログラムで 
すから 不必要な 部分 を 削除して みる だけで も 結構 プ ログ ラム サイズを 小さく 
する のじ 役立ちます. 

(2) 変数 取り出し ルー チン 

ロー々 ル 変数， 外部 変数の 内容を 取り出す ルーチンで， SDLI ， LDLI ， 
SDEI ， LDEI などが これに 当たります. 
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この ルーチンは 変数 アクセスの 基本になる 重要な 部分です から， ア ドレス 
は 固定され ています. これらの 内容を 変更したい ときは， エントリ アドレス 
が 変わらないよう に 注意し なければ なり ません. 

この ルーチンの エントリ ア ドレス， 機能を 表に して おき ます. 


アドレス 

ラベル 

機 能 

取り 出す 値 

オフセット 

ビット 数 

014 D 

LDE I 

外部を 数 参照 

16 ビット 

16 ビット 

015 C 

S DE I 

外部 変数 参照 

16 ビット 

8 ビット 

016 B 

LSE I 

外部を 数 参照 

8 ビット 

16 ビット 

0177 

S S E I 

外部 変数 参照 

8 ビット 

8 ビット 

0183 

し D し I 

ロー々 ルを 数 参照 

16 ビット 

16 ビット 

0190 

S DL I 

ロー々 ル 変数 参照 

16 ビット 

8 ビット 


オフ セッ ト のビッ ト 数が 16 ビッ トの ものは， 

CALL し xyl 
DW n n 

8 ビッ トの ものは， 

CALL Sxyl 
DB n 

の フォー マットで 呼び出します. これで， H しある いは L レジスタに 目的の 
変数の 値が 得られます. なお， n ， nn は 宣言の 頭からの バイト 数を 指定し ま 

す. 

なお， 外部を 数を 参照す る LDEI， SDEI， LSEI, SSEI は コンパイル 時 
に 一 e オ プショ ンを 指定 すれば オブジ 卫クト 中からは 呼ばれな くなります の 
で 削除す る 事 も 可能です. ただし， 標準 関数の 中に も 外部 変数を 参照して い 
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る ものが あるので， 注意して ください. LDLI ， SDLI も一 0 オプションを 付 
けて コンパイ ルす る と 使われ なくなり ます. 


巧） 引数 取り出し ルーチン 

引数の 参照は 一般に ローカル 変数 参照 サブ ルーチン LDLI ， SDLI を ホり 用し 
ます 力 ぐ， アセンブラ 定義 関数から 使う のは かな り 厄介な ので 専用に 乂 のよう 
なサ ブルー チンが 用意され ます. 


MA 1 TOH ： 
MA 2 TOH ： 
MA 3 TOH : 
MA 4 TOH : 
MA 5 TOH ： 
MA 6 TOH ： 
MA 7 TOH ： 


1 番 めの 引数を 取り 出す 


2 

3 

4 

5 

6 
7 


11 

II 

II 

II 

// 

II 


これらは， 呼び出され たが 態 （ BC レジスタを PUSH する 前） に， 

CALL MAxTOH 

とする 事 じより， 目的の 変数の 値が HL レジスタ， 下位 8 ビッ トは A レジスタ 
にも 格納され ます. ただし， 注意し なければ ならない のは スタック のが 態で 
す. MAxTOH では スタックポインタ の 内容 か ら 引数の アドレスを 巧め ますの 
で， 呼び出す 前に PUSH など スタックを 操作す る 命令を 用いる と， 順番が 化 
っ てき ます. 

MAxTOH を 呼び出す 前に 実行し た PUSH 命令の 数 だけ， 


MA 1 TOH 一 MA 2 TOH 


のように 1 つず つず らして ください. なお， MAxTOH は アセンブラ 定義の 
標準 関数を 用いず， 自分で も 利用し ない 場合には 不要です. 

次に， この MAxTOH も 利用す るの 力で 面倒な 場合の ため， ARGHAK と レ、 うサ 
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ブルー チン も 用意され ています. こ の ARGHAK は 関数 先頭 で CALL すると， 
引数 7 つを ARGS という データ エリア 内に コピーし ます. W 降， どのよう じ 
複雑な 処理を している 最中で も， 

LHLD A 民 Gn ( n は 1 から 7) 

とする だけで 引数を 参照で きます. ただし， 注意し なければ ならない のは 一旦 
固定した ア ドレスに データを 格納す るた め， リエント ラント な 性質が 失われる 
ことです. つまり， ARGHAK を 用いて いる 関数から さらに ARGHAK を 用い 
る 関数を 呼び出す 事は できない のです. 一番 簡単に 引数を 参照す る ルーチン 
です が， アセンブラで 関数を 定義す る 際， 他の 標準 関数を 呼び出したり， イ 
ン タラ プト を 用いる 場合に， この 落し穴には 気を付ける 必要が あり ます. 


(4) 演算 ルーチン 

8080 じない， 乗算， 除算な どの ルーチンです. 

SMUL : 符号 付き 乗算 （ HL 二 DE * HL ) 

USMUL : 符号な し 乗算 （ HL 二 DE * HL ) 

SDI V ： 符号つ き 除算 （ HL 二 DE / HL ) 

USDIV : ィ守 合な し 除算 （ HL 二 DE / HL ) 

SMOD : 符号つ き MOD 演算 （ HL 二 DE % HL ) 

USMOD : 符号な し MOD 演算 （ HL 二 DE % HL ) 

これら の サブ ルー チン はすべ て 8080 の 命令で 作成 されて いますので ， Z 80 を 
用いる 場合には もう 少し 小さく， 高速になります. 力の ある 方は 試みて くだ 
さい. 

なお， 上記の 他に シフト， 比較な ど 小さい サブルーチンが たくさん ありま 
す. これらは 簡単な ものです から 必要な 方は 解析して ください. なお， これ 
らの サブルーチンを プロ グラム 中で 利用したい 時は BDS . LIB をイ ン クルー 
ド すると， ラベルで 参照で きます. 

CCC . ASM は 判り やすいす ぐれた プログラムです. 初ん 者の 方が ア セン ブ 
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ラを 勉強す る 際には 極めて 良質な サンプル じなる と 思います. 

|_6-4 BDS C の バグ 

BDS C は 問題の 少ない ソフトウェアで すが， 残念ながら いくつか バグが 
あリ ます. この 他に も ある と 思います が 大きな ものを 紹介して おきます. 

* 社 define で 無限に 参照を 繰り 返す よう な マクロ 定義を すると 暴走し ます. 

持 de f i ne ABC DEF 
持 de い ne DEF ABC 
ma i n ( ) 

I 

i n t a 
a = ABC ; 

1 

上記の ような プログラムは マクロ 検索が 無限に 続く ため， CC . COM (パス 
1 ) の 処理が 終了し ません （暴走し ます）. 

本来， このような マクロ 定義を しては いけない のです 力 S '， プログラムが 長 
くな り， 変更を 繰り返し ていた りする とつい うっか リ このよう な パターンに 
なって しまう こ とが あり ます. いつまで たっても コ ン パイ ルが 終らない ので 
時間 も 無駄に なり ますし， リセ ッ トす るか 電源を入れ 直さなければ ならない 
ので 手間 も かかり ます. 

エラー メ ッ セージを 表示して 終了す るよう に 改善して 欲しい ものです. 
この バグは BDS C ， ひ - C 両方と も 同じです. 


; . 一い 的 巧 



々 ' 


ユみ 


•こん 


ROM 化の 方法 


BDS C コンパイラを 巧い ると， CP/Ml^U 外の 環境で 実行で きる プロ グ 
ラムを 作成す る 事が できます. 

こ の 機能に より 制御 巧の ボー ド コン ピユー タ や， 沉用 0S を 持た ない 専 
用の システムの ための プロ グラ厶 開発が タカ 率のに 巧な えます. このよう 
な ソフトは 一般に ROM じ 格納され て システム じ 組み込まれる 場合が 多い 
ため， ROM 化 プログラムと 呼ばれて 区別され ます. 今まで， この 用途は 
ア セン ブラ 言語の 独壇場で し たが， C 言語を 用いる と 開発 期間が 短くな 
る， 移植性が 高い， 変更 修正が 容易で 保守性 も 良い， など その 効果が 大 
きいた め， 最近は かなり 频繁じ 巧な われる ようになって きました. 

ただし， を 意し なければ ならない のは， C 言語を 用いても ソフト 開発 
そのものは 必ずしも アセンブラよ り 便利 じなる とは 言い切れな いという 
事です. これは， 異論を 持たれる 方 も 少なからず いるとは 思います が， 

C は 基本的に 0S 上で 動作す る プログラムを 作成す る 事を 前提に 考えられ 
ています. 従って 特殊な 環境で 走行 させようと すると， C 言語と しての 
利点が 生きず， 意外と 作成が 面倒に なる ものな のです. 

BDS C も あくまで CP/M 上での プログラム 作成に 重点を おいた コンパ 
イラです から， 「アセンブラが できない から BDS じで」 という 安易な 発 
想では， まず 間違いな く 途中で 挫折す る 事になる でしょう. 標準 関数は 
殆 ど 使 えなくなります し， アセンブラ で 作成し な ければ ならな い 部分 も 
出て きます. また， CDB が 使えません から その 場合に おいて 自分自身で 
デバッグ 法を 考えて いく 必要が あり ます. これらのを 意は ROM 用 ソフト 
作成の 経験が ある 方には 自明の 事です. 

しかし ある 程度 慣れれば一 般じ CP/M 上で ROM 用 プログラムを 開発 
する 際には， 確実に アセンブラよりも 早くで きます. 特に 大きな プ ログ 
ラム ほど その 効果は 顕著 じ 現れる でしよう. 

ROM 化する 場 含には， 知らなければ ならない 事と しなければ ならない 
作業が 数多くあります. 即効を 期待せ ず， 数 ある ROM プログラム 作成 法 
の一つと して 十分に 吟味 お 討され る 事を おすすめ します. 
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■ 7-1 ROM 化の 条件 

BDS C で ROM 用 ソフトウェアを 作る 際には いく つかの 制約が あり ます. 
プロ グラムが 殆ど C 言語で 記述で きる のか， かなり の 部分を アセンブラで 作 
成しなければ ならなぃ のかな ど， 開 発を 始める 前に ある 程度 検討 して おく 事 
が 必要です. 

ROM 化 だけ では なく， 他の OS 上で 動作させる プログラムを 作成す る 場合 
にも 殆ど 同じ 事が 言 えます. こ の 場合 プログラムは RAM 上で 動作す る 事に な 
ります ので， 若干 異なる 部分 もあります が 基本的な 注意ぶ は ROM 化の 際と 
同じです. 

ま ホ ROM ソフトの 場合， ハードウ ェア じよって BDS C が 使えない 事が あ 
ります. それは， 次の ような 時です. 

(1) プログラム エリアが 極端に 少ない 場合 

BDS じじは， 最低限 必要な ランタイム ライブラリ （約 700 バイト） が あり， 
これより プログラム サイズを 小さく する 事は できません （勿論， 厳密には 可 
能です. 第 6 章を 参照して ください）. また， プログラムの バイト 数の 管理を 
厳密 じする 事が 難しく， ローカル 変数を 利用す る 際な どかな り プロ グラムが 
大きくな ります ので， メモリに 余裕がない 時は 注意す る 必要が あります. プ 
ログ ラムの 内容 じより ますが， アセンブラで 作成す る 場合に 比べ， 2 倍 程度 
の プログラム メモリ を 用意す る 必要が あると 考えて 良いで しょう. 

り） RAM エリ アが 非常 じ 小さい 場合 

ランタイム ライブラリ だけで RAM を 11 いべ' イ ト 消費し ます （ライブラリの 
変更に より， 減らす 事は 可能です）. また， ロー々 ル 変数と 関数への 引数を ス 
タッ ク 上に 設定し ますので， スタック 用の RAM も 多め に 用意して おく 必要が 
あり ます. 


7-1 ROM 化のを 件 
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巧） 高速な 処理を 必要と する 場合 

制御 用の ソフトでは リ アルタ イムに 近い 高速な 処理が 要 巧され る 事が あ リます. 
程度に より ますが， アセンブラ でも 技巧を 必要と する よう な 内容の ものは 難し 
いと 考えた 方が 良いで しょう. ただし 部分的に 高速な 処理 力ん 必 、要と いった 程度 
であれば， そこ だけ アセンブラで 記述 すれば， 作業を 合理化す る 事が できます. 

(4) 特殊な メモリ 構成を とる ハー ドウ エアの 場合 

メモリ の 拡張の ために バン ク 切り 換えを 用いたり， 特踩な メモリ マネージ 
メント ユニット （ MMU ) を 使用した りする 時には その 構成に もより ますろ 《 ， 
かなり プロ グラム 作成が 難しくな り ます. 

(5) インタラプトを 多用す る プログラムの 場合 

BDS C は 基本的に インタラプトを サ ポート していません. パッチ じより， 

イ ン タラ プト 処理 部分を リ ンク しなければ ならない ため， 手続きが 面倒です. 

また， a - C では 民 OM 化に 必要な ファイルが 含まれて いません のた ROM 
用 プロ グラムの 作成は でき ません. 

ホに ， BDS C で プログラムを 作成す るの が 有利 だと 思われる のは， 次の よ 
う な 場合です. 

(1) プロ グラ ム がかな り 大規模 な 場合 

アセンブラで 作成しても かな り 大きな プロ グラムになる 場合 じは， C で 作 
成す ると 開発 期間が 短くな ります. ただし， 8080 ， Z 80 では もともと 64 K バ 
イ トの アドレス 空間し かありません から アセンブラ でも 20- 30 K バイ ト にもな 
る プロ グラムで あれば， C 言語で 作成す ると 物理的に プログラムが 民 OM じ 入 
ら なく なる 可能性 も あり ます. 

ただ， 一般に 30 K バイ ト从 上の アセンブラ プログラムと いうのは CP / M じ 
おける ツール 自体の 能力と しても 問題ので てく る 容量です から， いずれ じし 
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て も その 開発の 方法 そのものを 十分 検討す る 必要が あ I ) ます. 

り） リエント ラントな プログラムを 作成す る 場合 

前項の ほ) と 相反す るよう です ろく'， インタラプトを 用いたり， マルチ タスク 
機能を 持つ システムで， 別々 の タスクから 呼び出せる 共通な サ ブルー チンを 
作成したい 場合に BCS C は 便利です. BDS じでは， ローカル 変数を 用いる 
と プロ グラムが 呼び出される たびにを 数 領域を 確保し ますので， どのような 
が 態で 呼び出されても， 他の 変数を 破壊した りする 事が なく， 正しい プ ログ 
ラムの 実行が 保たれる からです （リエント ラント）. 

8080， Z 80 では 口一々 ル 変数を 持たせる 事は 難しく， アセンブラ じよる リ 
エン ト ラント な プロ グラムの 作成は かなり な負祖 じなり ますから， 手間が か 
なり 省けます. Z 80 の议， IY レジスタは 使用し ません ので プログラムの 可読 
性は やや 落ちます が， ォブ ジ王ク トの サイ ズやス ピー ドには 余り 影響し ない 
と 思います. 

大体 じ 1上 のよう な 事を 念頭に 置いて おく と 作成を 検討す る 場合に 参考 じな 
るでしょう. 

なお， インタラプトを 使用す る システム において BDS C を 使う 場合， 一般 
じ コンパイ ル や デバ ッ グ 作業は 不便 じなり ますが， プロ グラムの 作成は 簡単 
じなります. これは BDS C というより， C 言語 そのものの 問題な のです が， 

C 言語では 基本的に 複数の プロ グラムが 同時に 走行す るよう な 記述が でき ま 
せん （勿論 BASIC にも P ぉ cal にも そのような 機能はありません）. しかし 
その 大前提と なる リエン ラン トな コー ド 展開は 確保され ています ので， いざ 
本格的に インタラプトを 使 った プログラムを 作成す る 場合に は 強力な ツール 
になる のです. 

ただ， 短い プログラムで あれば， インタラプト 部分を すべて アセンブラで 
記述す る 方が 簡単でしょう. 


7-2 ROM 化の 手順 
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I 7-2 ROM 化の 手順 

民 OM 化する プログラムを 作成す る 場を じは ， BDS C システムを ROM 用に 
改造し なければ なりません. その 手順は かなり 面倒です が， 重要な 作業です 
ので ここで 詳細に 述べて おき ます. 

サンプルと しては， ROM 上では なく， 他の OS で 動作す る プログラムを 作 
成して みました. LSI のイニ シャラ イ ズ などは する 必要が あり ません. 

ハー ドウ ユア： SHARP XI ターボ 

動作 環境： BASIC 

プロ グラム 領域： E 000 番地一 EFFF 番地 （ 4 K バイト） 

を 数 および スタ ッ ク 領域： F 000 番地 一 F 7 FF 番地 （2 K バイト） 

プロ グラム 内容： グラフ ィッ ク 画面を 1 /2 サイ ズへ 縮小 

プログラム 領域は， E 000 番地からで すから， この アドレスで プログラムが 
動作す るよう じ ランタイム パッケージを 変更し ます. 

一般に 民 0 M プロ グラムは 0 番地から 配 嵩す る 事が 多い ので， その 場合に 
は， ランタイム パッケージ C . CCC は 100 H から 配置す るよう じして おく とプ 
ログ ラムを CP / M 上で デバッグし やすくな ります. 特に， 割り込みが ある 
システムでは リスタート 命令を 用いて 0 - 38 H 番地に ジャンプさせる 場合が 多 
いので この エリアを BDS C の ライブ ラ リルー チンに 占領され てし ま うと 割 
り 込みを 使いず らくな り ます. 

メモリの 配置が みまったら， システムを 改造し ます. 

CCC . ASM は BDS C の ランタイム パッケージ C . CCC の ソース ファイル 
です. オブシエ クト が CP / M じ I 外の 環境で 動作す るよう じ 変更し ます. 

リスト 7 - 1 CCC.ASM の 変更 


24 ： FP じ E: 

EQU 

0 

25 ： TRUE ： 

EQU 

NOT F 化な 

26: 



巧： ぴ M: 

E0U 

TRUE 
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28 ： 



29 ： HPH2 ： 

扣 U 

F 化な 

30 ： 



31 ： DHAVI0 ： EQU 

TRUE 




24 ： FAliE: 

EQU 

0 

25 ： TRUE ： 

EQU 

NOT F 化な 

26 ： 



27: び H: 

EQU 

FALSE ^ 

23 ： 



29 ： HP の： 

EQU 

FA じ E 

30 ： 



31 ： DWWI 日： 扣 U 

M じ E ^ 

54 ： 

IF NOT 

巧： ORIGIN ： EQU 

NEW 目 A な 

56 ： RAH ： 

卽 U 

WHATEVER 

弓 7: 



58 ： 0(ITO: E 日 U 

WHENOONE 

59 ： 

ENOIF 



ル 


54 ： 

IF N 日 下び H 

55 ： ORIGIN ： EQU 

OEOOOH- 

56 ： RAH ： 

EQU 

OF 誦 H- 

57 ： 



58 ： EXITftD ： EQU 

0000 H- 

59 ： 

END び 


127 ： 

IF 

NOT ぴ H 

じ 8: 

imp 

verror 

じ 9: 

jinp 

verror 

じ 0: 

jmp 

V が ror 

じ 1: 

jmo 

verror 

じ 2: 

jmD 

V が 「〇广 

じ 3: 

jmp 

verror 

じ 4: 

jmD 

verror 

じ 5: 

jRP 

V が ror . 

136 ： 

jmo 

verror 

137 ： 

jmD 

verror 


. FALSE じ 変更す る. 


ROM のア ドレスを 設定す る. 
RAM のア ドレスを 設定す る. 


EXITAD は プロ グラム 終了 時に ジャンプ する ア ドレス. 
main 閱数 終了 時と 聞 数 exit で 使用す る 力 {，サン プルでは 
特に 用いない ので 0 を 化に 設定. 
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じ S: 

jmo 

verror 

じ 9: 

ENDIF 

ル 


じ 7: 

IF 

NOT C?H 

じ 8: 

jmp 

verror 

じ 9: 

jiTlD 

verror 

130 ： 

jmp 

verror 

じ 1: 

jmp 

verror 

じ 2: 

jiilD 

verror 

じ 3: 

jmp 

verror 

じ 4: 

jmD 

verror 

じ 5: 

jlDD 

verror 

じ 6: 

jino 

verror 

じ 7: 

jlDD 

V が ror 

138 ： 〔いが： jiiiD 

verror 

じ 9: ‘ 

ENDIF 



ラベルを 追加する. 

〈 C.CCC の 再 アセンブル > 


A>ftSH CCC 

び 化 SEHBLER - VER 2.0 

F0 が < 

00 が U な FACT 邮 
END OF ASSEMBLY 


RAM の 先頭 アドレスから 6 EH (110) バイト 
消赞 して おり， 利用 可能な のは F 06 FH 番地から. 


A 〉 皿 

DDT 化 お 2.2 

-H10Q E000 - 
E100 2100 


100 H - E 000 H を 計算す る. 
210 0 H が 巧め る 値. 


-1 C ぶ ^化乂 

-R2100 E 000 H を 地 か ら はじまる CCC.HEX を 

100 番地から 口 ー ド. 

NEXT PC 一 

03 の 0000 

-A 〔 


A>SAVE 3 C.CCC 
A> 


ここで 「3」 は CCC . HEX を 口ードした 時の 
NEXT 03 B 2 の 上位 「03」 である. 
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リスト 7-1 を 参考に， CCC . ASM の 27， 31， 55， 5 も 5 も 行 付近の 6 
箇所 •を 変更し ます. この 中で， 58 巧め の EXITAD は プログラムの 終了 時に ジ 
ャン プ する ア ドレスで すが， 無限 ルー プ などで 終了す る 事がない プログラム 
であれば， 適当に 決めます. 今回の ようじ BASIC 上で 動作させる 場合は， 
ホット スタート や， エラー トラップの ようじ スタ ッ クを 回イ复 してから BASIC 
じ 戻る 番地を 指定して おき ます. 

また 138 斤め は マニュアル じは あり ません 力く’， clrex という ラベルを 付けて 
おかないと 後で アセンブル エラー じなり ます （これは 恐らく BDS C の 作者 ゾ 
ー ルマン 氏が 付け 忘れた のでし よう）. 

CCC . ASM をイ I 多 正したら， それを ASM で アセンブル します. これで CCC . 
HEX フ ァイ ルが でき ますから， DDT を 起動し R コマン ドで 100 H 番地から 口 
ー ドし ます. DDT では この場合 のよう に 100 H から 始ま ら ない HEX ファイル 
を 100 H から 口ードす るには， デフォルト 値 100 H かけ ロ グラム の 先頭 番地 
を 引いた 値を 民 コマン ドの オフセット ア ドレスと します. この 時の 計算 じは 
H コマン ドを 使う と 便利です （ H コマン ドは 16 進で 2 つの 値の 和と 差を 計算 
し ます）. 

この 作業が 終了したら， 今度は それ じか 応 する ようじ BDS . LIB を 修正し 
ます. BDS . LIB は アセンブラ 定義 関数に ランタイム パッケ ージの エントリ 
アドレスを みえる ファ イ ルで， 修正ぶ も 大体 CCC . ASM と 同じ です. 

リスト 7 - 2 BDS 丄 旧の 変更 

16 ： び E0U 1 
17 ： HPH2 ： EQU 0 
1 日：； 

19 ： ； S パ tern がか esses: 

20 ： : 

21： 

22*. け not cpa 

23 ： CCCORG ： EQU WHATEVER 
24 ： RAM ： EQU WHATEVER 
25 ： 日が E: E 日 U 睡 TEVE お 


ル 
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16: び H : EQU 且 
17： HPH 2： EQU 0 
18： : 

19: ; S パ t 帥 ad か esses : 

孤； 

21： 

の： if not CD 田 

23: CCCORG ： EQU OEOOOH - rom アドレス 

24： RAH ： EQU OFOOOH ram アドレス 

巧： BASE ： 卽 U 日 00 OH 一 ExiTAD の アドレス 

(リスト 7-1 教 巧） 

さて， 次に CP / MJ ^： i 外の 環境で も 利用で きる 標準 関数のう ち， ア セン ブ 
ラで 定義され ている ものを 整理し ます. この 作業は， まず 使える 関数を より 
分ける 事から 始めます. 

アセンブラ 定義 標準 関数の ファイルは， DEFF 2 A . CSM ， DEFF 2 B . CSM ， 


DEFF 2 C . CSM , DEFF 2 D . CSM の 4 つで、， BDS . LIB は ア セン フ 、、ノレ 日 寺に イ 
ン クルー ドされ ます. この 中 で 利用 可能な 関数には ホの ような も のが ありま 

す. 


DEFF2A. CSM 


DEFF2B . CSM 
DEFF2C. CSM 
DEFF2D . CSM 


rand, set mem, mo v me m , c a 1 1 , 
cal la, inp,outp, peek, poke, 
s leep, exit, codend, externs , 
e n de X t 

index, s e t j mp , 1 o n g j mp 

なし 

f p , long 


ソー スフ ァイ ルから いらない 関数の 定義 部分を 削除しても 良い のです が， 
かなり 面倒な 作業 じなり ますので， エラーが でる のを 覚悟で その ま まア セン 
ブルし， CRL ファ イ ルを 作成して から 必要な 関数を ピッ ク アップした 方が 
簡単でしょう. 

この 巧 法 だと， 民 OM プロ グラムの ア ドレス カで 10 0 H から 始まる と きは アセ 
ン ブルす る 必要 もなくなります. 作業 後の ファイル 名は， DEFF 2 A . CR し 
DEFF 2 B . CR し， DEFF 2 D . CR しとし ます. 


218 


第 7 章 _ROM 化の 方法 


操作 例 7-3 アセンブラ 定義 関数の 再 アセンブル 

A) SUBHIT CASH DEFF2A 

A〉mj 日 

A>CASH DEFF2A 

邮 So け ware CRL-forraat ASH Pr 卽 roce だ or vl.50 
Processing か 6 GETCHAR function. .. 

Processing か e KBHIT function... 

;( 中略） 

Processing t:he お l/STK か ration. .. 

Proc ぉ sing け6 化 H ひ IP function. •• 

0EFF2A.ASH is re が y to be ぉ s 帥 bLed. 

(xsub a け We) 

が 化 H 0EFF2A.AAZ 


び /H fiSSEHBLER 
U0318 OEOO 

- VER 2.0 

mvi 

c.conin > 


U031A CDOOOO 

caLL 

bdos 


U0754 CDOOOO 

|| ( 中略） 

1 

call 

bdos 

BDOS コールな どを 

使う 閱 数は すべて エラーがで るが， 

> ここでは どうせ 使わない ので 
無視す る . 

U077a CDOOOO 

call 

bdos 


U07F8 が 0000 

しむ 

tpa ィ 


S0008 = 

SECT 邮 な EQU ($-TP 化 0C)/256+l ;USE F 邮 "SWE" !• 


01F4 

OIDH U な FACT 邮 
END OF ASSEMBLY 


(xsub active) 

が DDT DEFF2A.HEX 
DDT 化 お 2.2 
fOT PC 
08F1 0000 
-GO 

(xsub active) 

が ERA 0EFF2A.ASH 
が ERA DEFF2A.HEX 

A>SAVE 8 DEFF2ft.CRL 
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〈 DEFF 2 B の アセンブル〉 


A >SU8HIT CASH DEFF2B 

A 〉 だ U 目 

A>CASH 0EFF2B 

郎 S がむ a 巧 巧し -f 日 川が お ! ■! PreDroc ぉ ミ or v し 5 日 
Pr 日 〔だ sing け 5 INDEX か fiction.. • 


Pr 日 cessing け 6 TXTPL0T function... 
DEFF2B.ASH is re お y to be ぉ seinoLed. 

(xsub active) 

が 化 H 0EFF2B.ftAZ 

び /H ASSEMBLER - VER 2.0 


U0362 OEQO 

avi 

c, 巧れ in 

U0365 〔日 0000 

caLL 

bdos 

U0368 QEOO 

IV i 

c.conout 

U036C CDOOOO 

call 

bdos 


S0005 = SECT 日 お S EQU (J-TP 化 日 C)/256+l ;USE FOR "SAVE" !. 

014B 

OOOH USE FACTOR 
END OF ASSEMBLY 


(xsub active) 
A>0DT DEFF23.H が 
DDT VE お 2.2 
NEXT PC 
05 が 0000 
-卽 


(xsub active) 

A>ERA 0EFF2B.ASH 
A>ERA DEFF2B.HEX 

が SAVE 5 DEFF2B.CRL 


〈 DEFF 2 D の アセンブル〉 
が 如 目 HIT CASH DEFF2D 

が だ U 目 

ft>CASH DEFF2D 
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邮 Software CRL-format ASH Preprocessor vl.50 
Proc お sing か e FP functi 加 .. • 

Proc お sing the LONG function... 

0EFF2D.ASH is rea か t 日 be お sembLecl. 


(xsub active) 

A 〉 お H DEFF2D.AAZ 
ぴ /M A な EM 目 LER - VER 2.0 

SOOOC = SECT 邮 別 EQU け - TPAL 日！ : 〉 / 256+1 ; 化 E f 邮 "SAVE" !• 

OlOD 

02 が USE FACTOR 
END 日 F ASSEMBLY 


(xsub active) 
A>DDT DEF 巧 D.HEX 
DDT 化 お 2.2 
1‘eT PC 
0C9F 0000 
-GO 


(xsub active) 

A>ERA 0EFF2D.ASH 
お ERA DEFF" ふが 'X 

が SWE 12 り EFF20 •なし 

A> 

次に， 標準 関数の うら C で 作成され ている ものを 再 コンパイル します. ソ 
ー ス ファイルは， STDLI 目 1. C と STDLIB 2. C の 2 つです 力 《， 利用で きる も 
のは 次のと おり です. 

S TD LiBl.C atoi,strcat,strc mp , s t r c p y , 
strle 打， isalpha, isupper 
islower, isdigit, isspace, 
toupper, t o 1 owe r , q s o r t 
ini t w , i 打 itb,getval,abs, max, mi n 
S TD LIB2.C sprintf, — spr,sscanf, — sen 

これら じついて は， 特別な 書き換えは 必要ありません 力 《， ランタイム ライ 


ブラ 、） 一 のア ドレスが E 000 番地に なって いるた め， 一 m オプ シヨ ンを つけて 
コ ン パイ ルし ます. 
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fUetl 〔 d:]fUena 田 目 

filett funcnaine 
fiLett [funcnaine] 
fiLe# か (1 〇 131118 


操作 例 7-4 C 定義 関数の 再 コンパイル 

が CC stdlibl.c - •が 〇〇 ィ 

邮 So け ware C CoipiLer v し卽 a (p が t I) 

27K elbowrooi 

邮 So け wre C 031 piL が パ .50 (pa け II) 

25K t : 日 spare 


A 〉cc な dUb2.c -邮 000 一 ♦ 

BO So け ware C 〔加 日 U が vl.SOa (pa け I ) 

29K unused 

BD So け w が e C CoapU が vl.50 (p が t II ) 

27K to spare 

さて， これで 一応 必要な 関数のを 換 作業が 終りました. 最後に， 一番 重要 
な CRL ファイルの 整理を 行ないます. 実際は 使用す る 関数 だけを ピッ クアッ 
プ して おけば 十分です が， ここでは 使用可能な 関数を すべて 一つに まとめた 
ライブ ラ リファイ ルを 作って みます. 

CRL ファイルの 整理には， CLIB . COM を 使います. CLIB は CRL ライブ 
ラ リー ファイルを 作成す る 時に 使う プロ グラムで， 次の ような コマン ドが あ 
り ます. 

リスト 7-5 CUB の コマンド 

A>cUb 

邮 S 日 ftware 〔 Librarian パ .50 
Function bu けが size = 4 の 22 ti パ es . 

♦ help 

C Librarian co 田 田 ands : 

( note : " filell " is a sin が e digit . 0 - 9 ) 


c で 定義され た 標準 関数を 
再 コンパイル する. 

こ の 時 C . CCC 力、' 0 E 000 H から 
始まって いる 事を 指定す る. 


t * - 1 ― • 
• ― I C d 
I — I S 3 n t 
n 6 广 CD 6 
6 ― ftp — > 
p .1 X p G 
t _ « rL I _ « n rL 
o f Q> 9 "O 


m 
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r[ename] fiLelt か〇〇 1 抓目-〇しづ funcname.new 
c 〔し ose] fiLett 

q[uit] [We#] 

infake] fUename 

ttrans た r] souKeJi し eli d お t-fUell funcname 
hielp] 

L[ist] fiLett 

この CUB の コマン ドを 使って， ホの ようじ 開 数を 転送し ます . 


操作 例 7-6 ライブラリ 関数の 整理 

が (11 目 

邮 Software C Librarian vl.50 
Function buffer size = 41662 かむ s. 

* HAKE DE FF^ deff . crl という ファ イ ルを 作成す る. 

♦OPEN 1 0EFF ィ DEFF . CRL を 才ープ ンし嘗 込む 用意を する （ファイルり. 

* 日 巧 N 0 STDli 日 1 一 STDLIB 1. CRL を才 ープン し， 読出しに そなえる （ファイル 〇). 

が I し 巧 才 ープン した ファ イ ルの 確認， 

file «0 (A:STD じ B1.CRL) si な = 巧 72 か tes; dir swc ド 275/512 か tes 
fRe が (A ： DEFF.CRL) siz ド 弓 16 か tes; dir space: 511/5 じ bytes 

*T 0 1 ATdl ィ ファイル 0 から ファイル 1 じ ATOI 関数 を お 送. 

* 1 0 1 STRCflT 

*T 0 1 STRCHP 

* T 日 1 STRCPY 

が fl 1 STRLEN 

*T 0 1 ISALPHfl 
■ * *T 0 1 ISUPPER 
*T 0 1 ISL 日顺 

が 日 1 じ DIGIT 

*T 0 1 じ SPACE 

け 0 1 T 日 UPPER 

パ 0 1 T 日！ ■日 腳 

*T 0 1 QSDRT 

♦T 0 1 - SWP — — SWP は QSORT 中で 使われる 闡 数， 

*L0 1 INITW 

*T 0 1 INITB 
* 下 日 1 GETVflL 

*1 0 1 m 

*T 0 1 m 

*T 0 1 HIN 

がし 日な J 1 ィ 必要な 関数の 転送が 終了した ため， DEFF 2 ん CRL を クロー ズ. 

PLe お e wait while this crunches away... 


7-2 ROM 化の 手順 


223 


が PEN 0 STD し m 

*T 0 1 SPRINTF 

*T 0 1 .SPR 、 

*T 0 1 ,SSPR [この 4 つの 関数は 
*T 日 1 USPR I SPRINTF で 使われる. 

*T 0 1 こ G の , 

*T 0 1 SSCANF 

*T 0 1 ，淵 、 

*T 0 1 ,IGS I SSCANF 中で 使用され る閒 数. 

*T 0 1 -BC 

がし 日な 0 

Please wait while this crunches away... 

が PEN 0 DEFF2ft 

*T 0 1 RAND 
*T 0 1 SETHEH 

»T 0 1 HOVHEH 

*T 0 1 CALL 
*T 0 1 CALLfl 

0 1 INP 
パ 0 1 日 UTP 

*T Q 1 PEEK 

*T 0 1 P 日が 
♦ T 0 1 SLEEP 

パ 0 1 PAUSE 

* T 0 1 EXIT 
け 日 1 CDDEND 

*T 0 1 EXTERNS 

*T 0 1 ENDEXT 

♦CLOSE 0 

Please wait while this crunches away... 

*0P_EN 0 DEFF2B 

*T 0 1 INDEX 
*T 0 1 な W 
* T Q 1 LDNGJHP 

がし 日な 0 

Please wait while this crunches away... 

が PEN 0 DEF 巧 D 
* T 0 1 FP 
* T 0 1 LONG 

♦CLOSE 0 

Please wait while this crunches away... 
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が 山だ 

file (A:DEFF.CR し） siz だ 8448 か むミ ； dir spa な = 163/512 bytes 


♦LIST 1 


ファイル 1 ( DEFF . CRL ) じ 含まれる 
関数を 確認す る. 


AiOEFF.CRL ： 

AT0I ： 222 STRCAT ： 111 STRCHP ： 158 STRCPY: お 
STRLEN ： 72 じ 化 PHA: 85 ISUPPER ： 54 ISLOyER ： 54 
じ DI 日 IT: 54 じが ACE: 60 T 日 UPPER: 78 T 日 LOWER: 7 日 
(HIRT: 384 .SyP ： 108 INITW ： 93 INITB ： 89 
GETV 化 ： 131 A お： 44 HA) (••が MIN: 48 
SPRINTF ： 65 _SPR ： 1165 ぶ PR: 35 .USPR ： 194 
JV2： 121 SSCANF ： 46 .SCN ： 926 JGS ： 92 
JC ： 196 RAND: 49 SETHEH ： 38 HOVHEH ： 96 
〔化し： 37 CALli: 40 INP: 18 DUTP ： 18 
PEEK: じ P 日が ： 16 SLEEP ： 61 PAUSE ： 19 
EXIT ： 8 CDDENO ： 9 が TER 化： 9 ENDEXT ： 9 
INDEX: が SETJHP: 31 LONGJHP ： 41 FP ： 1772 
LM: が 6 


がし 日な 1 

Please wait while this crunches away... 

♦QUIT- CUB の 終了. 

(Quit) Are you sure (y/n)? Y 


が 


操作 例 7 - 6 で わかる ようじ， stdlibl , stdlib 2 中の 関数を 先 じ 転送す るの 
が原刖 です. C でを 義 されで いる 関数は アセンブラ 定義 関数 を 利用して いる 
場を があります から， このよう にして おかないと 正しく リンクで きない 可能 
性が あります. （操作 例 7- 6 の 場合は 多分 問題ないでしょう） この リンクの 
アル ゴリ ズム について は 2 -4 節を 参照して く ださい. 


これで， EOOO 番地 バー ジョ ンの 標準 関数 ライブ ラ リファイ ル DEFF . CRL 
が 完成し ます. 変更した DEFF . CRL ， じ CCC の 2 つは ファイル 名が CP / 
M 用の 標準 フ ルと 同一な ので， 混同 しないよ う 新しい ディ スクじ 移して 
おきます. こ^ 萄最: 低 限 必要な BDS C の システム ファイルは 次の ようじな り 
ます. 
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CC . COM 
CC2 . COM 

c.ccc (を更 した もの） 
DEFF.CRL (変更した もの） 
CLINK.COM (ある レ、 は L2. COM) 


この ディスク じ， 必要に応じて ユー ティリ ティ プログラム （CASM， アセ 
ン ブラな ど） を コピーして おくのは， 言うまでもない 事です. 


I 7-3 プログラムの 開発 

プロ グラムの 開発に 当ってまず 考えなければ ならない 事は， プロ グラムの 
デバッグです. そのまま やみくもに プログラムを 書き， 実行し ようとしても， 
必ず 斤き 詰まります. ROM の 場合は 特に PROM への 書込み， 消去 作業に 時 
間が かかります から， 一層の 注意を 化 要と します. まして や， 完全に 動作す 
る 事が 確認され ていないよう な ハー ドウ 卫ア では， デバ ッ グの巧 針を 十分に 
立てて おくべき です. 

プロ グラムを 夕ー ゲッ トシス テムで 動作させる 前に CP/M 上で 可能な 限 
り 関数 単位の デバ ッ グ をして おく 方を も 良く 用いられます. 

媒ぃ V ィ. 

まず， サンプル プログラムの 概要を 解説 ム 'ま‘ す. 

今回の プログラムは， ROM 化では なく BASIG す 作成した プログラムを 高 
速 化する 目的で C を 使った 例です . BDS C の 使い方と しては， かなり 珍し 
い 部類には いると 思います が， ROM 化では それぞれの 場合で 全く デバッグ 
をが 異なる うえ， その 例を 実際に I 売 者の 方が テス ト しよう と 思っても まずで 
きません から， あまり 参考に なりません. むしろ， BASIC 力、 ら BDS C で 作成 
された ルーチンを 呼び出す という 例の 方 •が 参考 じなる でし, i: う. 

さて， ここでは グラフィック 画面の 縮小 プログラムを 作成して みます. こ 
の 最も 簡単な アルゴリズムは ピクセル （画素） を 1 つ 飛びに ピックアップし 
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てぃく もので， さらに 完成 画面の 設定を 工夫す ると 画面の 退避の 問題 もな く 
なります から， 非常に 簡単です. 


640 ドット 



^ 図の よう じ 画面 上の ド ットを 1 つ おきじ、 

I コピーし， ^ じ 画面 雖少 する. i 

図 7- 7 画面の 縮少 

この アルゴリズムに 従って， プログラムを 作が します. この 時， CP/M 上 
で デバッグ する 事を 前提に， CP/M 上で 動作す る 部分と， 動作し ない 部分 
に 分け， 後者を シ ミュレー ト する テスト プロ グラムを 作成し ます. 

一般には この 両者を 完 をに 2 つの ファイル じ 分けて おきます が， ここでは， 
ハー ドに 依 巧す る 部 かとそう でない 部分で 2 つに 分け， reduc も C と re 如 ce2. 
C としま した. reduce が メイ ン プロ グラムで その ま ま 最終的に 用いる 部分， 
reduces は あとで 一部を アセンブラで 置き換える 部分です. また， 両者に 共 
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通な ヘッダ ー フ アイ ルを reduce , h と します. 

プロ グラムと， その デバ ッ グ 経過を 操作 例 7-8 に 示します. 


操作 例 7-8 reduce の CP / M 上での デバッグ 


A 〉 か pe reduce .h 


int x . y ； /* Loation 

int ty ； 

かが b け na が； 

かが r ， g , b ; 
unsigned お r ; 

なお fine DEBUG I 


*/ 


<reduce.h> 

f 外部を 数の 設定を ^ 

I 別 ファイル じして おく > 


A > むが re 加 ce.c 


KincLude 


けが uce . h 〉 


define XSIZE 640/2 
tidefine YSI な 200/2 


reduceO 


for ( y = 0 ； y < だ I な； パ O 

[ 

む = y パ； 

for ( X = 0 ； X < な IZE; が O 


»lf DEBUG 
お nd け 


prin け （"かお x = だ d だ が，んい； 

DS が （ ん y , point ( 2 * ん む ））; 


<reduce.c> 

メイ ン プロ グラム 
/CP/M 上で デバ ッ グ 時と 、 
ター ゲッ トあ行 時に 変更 
、しない 部分を まとめて おく/ 




A > む 巧 巧 加こ が. こ 


tHncLude 〈 r が uce . h > 

口 s が ( Xiy . c ) 
int ん/; 

かが C; 

( 

b け m が k = decode ( x S 7 )； 
tl け 化 BUG 

print：f ("お PS が function bit = ' Mn ", bitmask )； 


<reduce2.c> 

(デバ、 ソ グ用 関数 力、' 加え、 
、られ ている ファイル； 
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な enO け 

g = ((C S 4)==0) ? 0 ： bitmask ； 

r = ((c 8 2)==0) ? 0 ： bitmasK ； 

b = ((c & 1)==0) ? 0 ： bitmask ； 

a か = ((y / 8 * 卽 ） My g 7) * Ox 卽〇い x/ い 0x4000 ； 

outbc (adr, ( 广 b け m ぉ k) S inbc (a か )） 1 b); 
a かゎ Ox 伽 0; 

outbc (お r, (rt) け ! ！ task ) い n 化 （a か)）！ r); 
a か += 0x4000 ； 

outbc (a か， （广 b け m が k) S inbc (sdr 〉） ！ g); 


かが dec(]de(a) 

かが a; 

( 

かが d; 

d = じ 8; 
while ( a>0 ) 

1 

d /= 2 ； 
a —： 

1 

r が u 川 （ d); 


日 oint()(.y) 
int が、 

( 

b け 田 Kk = decode く x S 7 ); 

Hit 0 扣 UG 

prin け （ " か point function bit= bitmask )； 

ttenchf 

a か = ((y / 8 * 卽 ） + (y S の * Ox 邮 〇い x/ い 0x4000 ； 

b = (inbc (adr) S b け hi お k) / b け帖 sk; 

r = (inbc (a か + 0x4000) I b け ni お k) / b け ma か * 2; 

g = (inbc (adr + (h 日 00 0) S bitmask) / tMtniKkM; 

re む rn ( がけ b); 


ttif DEBUG 

mainO 

{ 

r が uceO; 
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inbc (が r) 

unsi 卯 的 お r; 

( 

prin け （ "inbc が ド か " ， a か)； 
巧 t:urn(0); 


ou れ C け dr,c) 
unsigned adr; 

かが c; 

f 

prin け （ "ou け c が ドむ ".a か ); 


お nd け 


A >cc reduce — 

郎 So け ware L CoiUDiler vl.SOa ( 日 a け I) 
35i< eLb 日 wrc 加 

邮 So 化 lare 〔 な； noUer vl.50 く Da け 11) 
3 なか sDarp 

か cc re 加 ce2 

邮 So け ware C Comp Her v し 卵 a (的け I) 
34K e け owrooa 

BD Software C 〔〇邮 iLer vl.50 (pa け II) 
31K む sp が e 

ft)L2 reduce 巧 due がィ 

Ma け of か e Unicorn し inKer ver. 2.2.2 
Loading 顺 (JCE.C 化 
Loading REDUCE2.CRL 
Scanning DEFF.CRL 
Scanning DEFF2.CRL 


Unk stati な ics: 

Numb がが fun な 1 ‘ons: 15 
Code en おが 0xl2E2 
Ex む rMLs begin at ： 0xl2E3 
わむ rn が s end at: Ox じ EF 
End が current TPA: 0xDC06 
Ju 邮 t か Le か tss な ved: 0x63 
し ink space remaining ： 23K 


A> reduce 


• CP/M デバ ッ グ用 プログラムの コンパイル 


• CLINK でも 良い 力、'， 

CLINK の 場合には リン クフ ァイ ルの 
最 ネリの ファ イ ルに main 関を がを まれ 
ていなければ ならない ので， この 場 
合は 不便. 


デバ ッ グ実巧 

X が 正しく インクリメントされ， 正しく アドレス、 
計算が なされて いる 事を チュッ ク すれば よい ノ 
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だ 0 y = 日 

point fun け i 加 bU= じ 8 

inbc adr= 4000 inbc ad ド 8000 inbc が ド 〔000 

PS が function Wt= じ 8 

inbc aclr= 4000 out:bc aclr= 4000 inbc ad ド卽 00 ou れ c おド卽 00 inbc が ド COOO outbc が r= COOO 

だ い= 0 

point function b け = 巧 

inbc a か = WOO inbc がド卽 00 ;nbc が r= C 000 
PS が function b け = 64 

inbc が ド 4 邮〇 ou れ c adr= 4000 inbc ad ド邮 00 outbc おド卽 00 inbc adr= COOO ou れ c a か = COOO 

だ 2 y= 0 

point function b け = 8 

inbc が ド 4000 inbc が ド 8000 inbc お ド COOO 
PS が か ncti 邮 b け = 32 

inbc が ド 4000 OU れ C adr= 4000 inbc a か = 如〇〇 out:bc a か = 卽〇〇 ;nbc お 广 = COOO ou 比 c a か = 〔000 

だ 3 y= 0 
point func:tion b け = 2 

inbc a か = 4000 i か c ad ド卽 00 inbc adr= COOO 
PS が functi 加 b け = 16 

inbc が r= 4000 out:bc a か = 4000 inbc a か = 卽〇〇 日 utbc がド郎 〇〇 inbc が r= COOO 日 u れ c が ド 扣〇〇 


(中略） 

)( づ 18 y = 日 
point function 〇け= 弓 

inbc が ドな 0 が inbc が ド卽が inbc a か = CO が 
IDS か fum:tion b け = 2 

inbc が r= 4027 ou 比 c お ドが 27 ;nl)c おド卽 27 ou 比 c a か = 卽 27 inbc a か = 扣 27 outbc a か = C027 

)( づ 19 y= 0 、 
point function b け = 2 

inbc お ド がげ inbc a か = 卽 が Inbc a か = CO が 
日 ミが ^une^ion b け = 1 

inbc が r= 4027 ou れ c a か = 4027 inbc a か = 郎 の ou 比 c がド卽 27 inbc が ド C027 ou れ c a か = C027 

だ 0 y= 1 

point function b け = 128 

Inbc adr= 5000 inbc が r= 9000 inbc adr= 0000 

PS が function bU = じ 日 

inDc adr= 4800 ou む c ad ドが 00 inbc adr= 8800 日 utbc 3 d ド 日卽日 inbc お ド 〔800 outbc 3 dr= C300 

だ 1 y= 1 

point 卡 un な ion b け = 32 

inbc adr= 如 00 inbc adr= 9000 inbc adr= 0000 
PS が function b け = 64 

inbc adr= 4800 日 utbc が r= 4800 inbc が r= 日 日 00 日け be ad ド 郎 00 intDC が r= C 即〇 ou れ c が r= C 郎〇 
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だ 2 y = 1 

point む fiction b け = 8 

inbc adr = 卽〇〇 inbc ad ド 9000 ;nbc が ド DOOO 
日 s が function b け = 32 

inbc が ド 4800 ou む c が ド 480 日 inbc a か = 郎〇〇 ou む c が ド日卽 〇 inbc a か = 〔卽〇 ou れ c a か = 〔800 

だ 3 y = 1 

point 千 unction b け = 2 

inbc お r = 卽〇〇 inbc adr= 9000 inbc adr= DOOO 
PS が function b け = 16 

inbc a か = 480 日 ou む c お r= 4 が 0 inbc a か = 8 卽 0 叫む c a か = 邮〇〇 inbc が ド C 卽〇 ou む ! ： が ド 〔卽〇 

例では， デバ ッ グに CDB を 用いず スタブを 利用し， リス トの 所々 じ 変数 
などの 値を 表示させる 巧を 加えて います. 

関数 reduce が メイ ン プログラムです. この 関数は 単純に y と x を 制御 変数と 
して 2 重 ルー プ をして いる だけです. この 中で 呼び出され ている のが ps がと 
point 関数です. BASIC では この ステ ー トメ ントを も っ ています からこの ま 
ま 実行す る 事が できます 力 《 ， BDS C じは ありま 甘ん からこの 部 おも C で 記 
述 しまず. 

ps がと poi が 関数は， reduce 2. C の ファイル 中で 定義され ています. この 2 
つは 完全に ハー ドに 依存し ますから シャープ XI シ リーズ じ I 外では 書き直す 
必要が あ ります. このように ハー ドに 密着した 部分 も C で 記述で き ますが， 
一般に は BA SIC の 内部 ルー チンを 利用す る のが 簡単 です. 

特に XI シリ- ■ズ では グラフ ィ ク 画面の 座標と VRAM ア ドレスの ネ寸 応が複 
雑です ので 島 級 言語での 記述は かなり 長くな り， 実行 も 遅くなります. 実用 
的に は アセンブラ で 作成す るろ \ BASIC の ルー チンを CALL してく ださ レ、. 

redu が 2. C フ ァイ ルの 最後の 3 つの 関数は デバ ッ グ用 です. main は 関数 
reduce へ 導く だけの 役割し か 持って いません. この 理由に ついては 本 項の 後 
の 方で 説 巧し ます. 

次の inbc , outbc は I / O 領域との 入出力を 斤な う 関数です. 元々 ， BDS C 
には 入出力 用に inp ， OU け 関数が 用意され ています が， シ ャープ XI では Z 80 
を 用いて I / O を 64 K バイト じが 張して あるた め， ここでは 使えません. あ 
と でア セン ブラを 養す る 事を 前提に スタ ブ だけ 記述して おきます. 
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プログラムの コンパイルは いつもと をく 同じです. ただ， 例では リンクに 
L 2 を 使って います. 別に CLINK を 用いても 良い のです 力く'， main 関数が サブ 
ファ イ ル reduce 2. c にある ため， 


CLINK reduce r e du c e 2 

とすると， redu が • c ファ イ ルの 中に main 関数がない という メ ッセー ジが 出て 
処理が 中断され ます， 本来は リン クの 順序を 逆に して 出 カフ ァイ ル 名を 指定 
する のが 一番 簡単な 方を でしょう. 

スタブに よる デバッグは 実行 あるの みです. ここでは、 ルー プ カウンタん 
y , それに inbc , outbc を 実行した 時に その 引数 （1/0/ トレス） を 表 巧し， 
正しい かどう かの チ王ッ クを 巧ない ます. 2 重 ルー プで すので かなり 時間が 
かかり ますが， 適当な 所まで 表示して みます. 

正しい 動作が 確認され たら， ターゲット システムで 実行 させて みまし よう. 


操作 例 7-9 redu がの 夕ーゲット への 変更 

A 〉 か pe 巧 duce.h 


int )(，y; !、 Location 本/ 

int か； 

かが b け raa か； 

かが r，g，b; 

unsign が が r; 

ttdefine DEBUG 0 一 


< reduce . h > 


•デバ ッ グ モー ドの 解除 • 


A 〉 か pe 「 educ が .csm 


mainO 

This main function au が be 
c か Led が re け Ly か BASK. 

FUNCTION HAIN 

EXTERNAL REDUCE 

LD (SPBF).SP : SAVE BASIC STACK 

LO が， 0 巧 OQH ；Xl FREE AREA 


<reduce3.csm> 

/ アセンブラ 定義 関数を 作成す る 
長い 関数は やは り CP/M 上で 
V デバ ッグ して おく 必要が ある. 

Z80 アセンブラで 定義して ある. 
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CALL REDUCE 
し D SP.(SPBF) 

RET 

SP8F ： OS 2 

が DFUNC 


;ou れ c(a か， か te) 

;a か ： io acl か 巧 s 
: か te: out clata 

FUNCTION OUTBC 


LD 

IX.2 


ADD 

1 )(， が 


PUSH 

BC 


LD 

〔， ( 刖） 

；FIRST ARG 

LD 

目 i(n り） 


LD 

A, (I か 2) 

； 2N0 ARG 

OUT 

(C).A 


POP 

BC 


RET 



ENDFUNC 




: inbc (が r) 

;adr: io address 

FUNCTIDN INBC 

POP OE 

POP HL 

PUSH HL 

PUSH DE 

PUSH 日 C 

し D C ， し 

LD B.H 

IN し (C) 

LD H.O 
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POP BC 
RET 

ENOFUNC 


が cc 巧 duce -fneOQD ■•が 
BD So け ware C CouiDiler v し 弓 Qa (p が t I) 
巧 K eLbowrooin 

BD Software C ComoUer vl.50 (part 11) 
3 な to spare 

A)cc reduce2 - 舶 000 - が 06f 

BD S がむ lare C Compiler v し 50a (Da け I) 

巧 K e 化 日 wroo 田 

邮 Software 〔 ComDUer vl.50 (p が t II) 
31K な spare 


A>SUbm け ZCmr 巧 due が一 reduce ん esm の アセンブル 

A>ZCASH REDUCES 

ARHAT Z30-CRL preprocessor vl.O 
P ぉ s 1: End 

わな 2: 

-Pr 日 cessing け 6 HfilN function.. 

-Processing t:he QUTBC function.. 

-Pr 日な ssing け e IN 目 C function.. 

REDUCES • 化 Z is re が y む be お semb し ed. 

A>HRASH REDUCE3.flflZ 

Armat Z 卵 A だ 帥 bL が - 化い J 
(c) firm が CO. 1985 ALL Rights R served. 

No F が aL error(s) 

A>L0AD REDUCES 

FI お 了 ADORE だ 0100 
LAST WORKS 0359 
BYTES READ 00 化 
RECORDS WRITTEN 05 
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が ERA REDUCES. CR し 
N0 FILE 

A>ERA REDUCE . A リ 

が REN REDUCE3.CRL=AEDiJC む 日 H TeduceS.cH が 完成. 


fl H2 巧 duce 巧か」 な 2 巧加〔 が - 日 巧 が 00 -t f800 -W 

iHa けがな e Unicorn し inKer ver. 2.2.2 


プログラム スター トア ドレス eoooh 
スタック F 800 H 

シン ボルフ ァイ ル 作が を 指定 して L 2 で 
リンク. （ CLINK でも 可 倉 g ) 


Loading REDUCE.CRL 
Loading REDUCE2.CRL 
Loading REDUCE3.CRL 
Scanning DEFF.CRL 

な n't OP 卽 化 FF2 •〔化 deffs . crl の ライブラリは 作成して 

いないので 無ネ 見され る. 

し ink stiati な ics: 

Number が functions: 7 
なお ends 3t: OxEA 巧 
Ext:emaLs begin at ： 0 が!] が 
むむ rnaLs end at: 0xF07B 
End が cur 巧 nt TPA: 0xD〔06 
Ju 邮 tabLe かむ s saved ： 0x24 
し ink space reinajnjng: 2 が 


A 〉 か pe 巧 加な. が 面 


E 巧 8 REDUCE 
EAC3 HAIN 



巧 巧 PSET £998 DECODE E9DD POINT 

EA04 QUTBC EAE8 INBC 

— この ア ドレスが ボ める エン ト リーア ドレス. 


操作 例 7- 9 が 夕ー ゲット システムへの 移植 手続きです •まず， CP / M と 
異なる 部み を 変更し， 新たじプログラムが必要な部かは作成！ ホホ 


reduce . h デバ ッ グ モー ドを 解除し ま寸 

reduce . C …… 変更は あり ません， 

reduces .ご 変更は あり ません. 

r educe 3 . C sm 新たに 作成し ます. 


re 如 ce え C では アセンブラ 定義 関数を デバ ッ グ用 関数で 置き換えて あ り まし 
户 - 力， 一れ らは 条件 コン ハイ ルの 指を に なって いますから， デバッグ モ ー ド 
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の 解除で 自動的 じ 削除され ます. 従って 新たに reduces , csm という ファイル 
を 作り， main , inbc , outbc それぞれの 関数を アセンブラ で 記述 します. 

この 3 つは， すべて Z 80 の 機能を 利用し なければ ならない 関数な ので， こ 
こでは 私の 作成した ZCASM を 用い， Z 80 ザ イロ グ ニー モニッ クで 記述し ま 
した. ROM 化で も， 他 0 S 用 プログラムの 作成で も 現実には Z 80 A などの CPU 
を 用いる 場合の 巧が 圧倒的に 多い と 思います. 自画自讚で すが， Z 80 の 機能 
をす ベて 使える ZCASM は 非常に 重宝し ます. 

さて， ここで 述べて おかわ ばなら ない 重要な 事が あります. それは main 関数 
を 何故 アセンブラで 定義して いるかと いう 事です. それは， この redu がと い 
う プログラム が 完結 した ものでは なく ， B A SIC という 他の インタプリタ 言語 
の 1 サブルーチンと して 動作す る ようじ しなければ ならない からです. 

実は， この 機能は 本来の BDS C じはありません . BDS C で 記述され たプ 
ログ ラムは あく まで BDS C で 記述され た プログラムから しか 呼び出す 事が で 
きません. 今回の プログラムが E 000 番地から 始まって いる 事は 指定 したので 
すから 当 然で すが， BASIC 力、 ら E 000 番地を CALL しても 期待した とおりに 
動作して く れな いのです. 

これは ， BDS C では ランタイム パッケ ージじ CCC の 頭で スタックを 新規 
じ 設定す るからで， サブ ルー チンと して 呼び出されて 処理を 終えても 呼び 先 
じ 正しく 戻り ません. この 時 スタ ッ ク 設定の ア ドレスを 任意の 番地に 変更す 
る リンク オプション" t " を 用いても 意味が ありません. 

なお， 注意し なければ ならない のは CLINK の オプション’ ’ n ’’ です. この 
指定は CP / M 上で プロ グラムが 実行 終了 した 時に リブー ト させない よう じす 
る 事が でき ます. しかし CP / M の コマン ド プロセッサー である CCP 力ぶ DS 
C プロ グラムを CALL した あと， その スタック ポイ ン ターを RAM じ 記憶して 
おいて スタックを 再 設定す る 方法を 用いて おり， その 再 設定が 6， 7 番地の 
アドレス （ BDOS への ジャンプ ベクター） から 計算して 行なわれる ため ， ROM 
化な どの 用途には 使えません. しかも， C . CCC を ROM 用に 変更して しまう 
とこの 機能 そのものが 失われます. n オプションが 指定で き， かつ スタックの 
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の 再 設定が 任意の ア ドレスで 行なえる よ うじ なって いると 良い のです が …… 
今回は プログラムを 頭から （ E 000 番地） から 実行せ ホ main 関係を じかに 
呼び出す 事で この 問題を 解決す る 事 じしました. つまり， 

C . CCC の ネリ 期 化 ルーチン 

♦ 

main 関数 


の 順で 実行す る 所を， 直接 main を CALL してし まう のです. main の エントリ 
ア ドレスは リン ク 時に シン ボルフ ァイ ル 出力を 指定して おき， が m ファイル 
を 見る と 分り ます. 

ただし この 方法を 用いる と BDS C の 機能が 一部 利用で き なくなり ます. 
次の よう なぶに 気を付けてく ださい. 

( 1 ) inp , 0U け 関数は 使えません. 

BDS C では inp ， 0U け 関数を 実現す るた め RAM 領域に プログラムを 
書き込みます. この 操作は 初期設定で 行なって いるた め inp ， outp は 使 
えなくな り ます. 

(2) 外部 変数の 初期化 機能は 利用で きません. 

(3) スタックの 設定 （オプション ー t ) は 無効 じなります. 

(4) プロ グラ厶 の スター トア ドレスが コンパイルの たびじ 変わり ます. 

今回は 次の ようじ main 閱 数を 作成し ました. 

LD ( SPBF ) , SP スタックポインターの 退職 

LD SP , 0 F 800 H スタックの 新規 設定 

CALL REDUCE reduce 関数の CALL 
LD SP , ( SPBF ) スタックの 回復 

RET 


SPBF : DS 


2 


スタ ッ ク 退避 用 メモリ 
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ここ で SPBF は スタック の 退避 用 メモリ バッファ です が， RAM でなければ 
なり ません から， 本来は 外部を 数と して 登録して おき 参照す る 形を とらな け 
れ ばな りません. しかし ROM 化では ありま せんから そこ ま で 厳密に は 斤ない 
ませんで した （ ROM 化なら このよう な 操作 そのものが 必要ない 箸です）. 

outbc 関数は IX レジスター を 用いて 引 数の 参照 を おこなって います . inbc 
は 引数が 一つし かありません から PUSH ， POP で 参照して います. 操作 例 
7- 9 を 参照して く ださい. 

さて， コンパイル， リンクが 終われば， 夕ー ゲット システムで 実行し ま ホ 
実際の 開発 作業では 夕ー ゲット システム じ プロ グラムを 移す 操作 そのものが 
問題 じなり ます. これは その都度 方法を 考える 必要が あり ますので 具体的に 
触れる 事が でき ません 力 S '， 通常は 開発を 始める 前に その 巧 法を 検討して おき 
ます （場合に よっては， そのため じ プログラムを 何 本 も 作る 必要が あります）. 

今回は， BASIC で CP / M ディ スクの ファ イ ルを 読む プロ グラムを 作成し 
プロ グラムを 転送し ま した. 

さて， 実 斤です が アセンブラ 定義 部分が 短く， 殆ど デバッグ する 必要は あ 
り ませんで した 力 S -， 一般には お 送 あるいは ROM 焼きの 作業 力ん 繰り返されます 
夕ー ゲッ ト 上で しか デバッグ できない 部分は 極力 減らし， CP / M 上で 多くの 
部分を デバ ッ グ して おく のが こつと 言えそう です. 

さて， 結果は 大変 残念な ものと なりました. BASIC では 遅い 処理を 高速 化 
する のが 目的だった のです が， かえって BASIC よ り 遅く なって しまいました. 
これは BASIC そのものは アセンブラで 作成され ています から， pset ， poht 命 
令の 処理が は るかに 高速な ためだと 思わ れ ます. 

〈実行時 間〉 

BASIC 3 分 お 秒 （215 秒） 

BDS C 7 分 2 秒 （422 秒） 


7-4 イ ンサ ーキッ ト エミ ュ レー タを 用いる 場合. 
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比較した BASIC プロ グラムを リスト 7-10 じ 示します （XI ターボ BASIC, 
CZ8FB02). 


リスト 7-10 reduce の BAS に プログラム 

10 DEFINT A-Z 
20 FOR Y=0 TO 99 
30 FOR X=0 TO 319 
40 PSET(X, Y,POINT(X*2, Y*2) ) 

50 NEXT 


1 7 - 4 イ ンサ ーキツ ト エミユ レー タを 用いる 場合 

最近は プロ グラムの 開発に イン サ ー* ッ トエ ミュレー タ （ICE) や ROM シミ 
ュ レー タを 使い， 効率を 上げる 事 も 多くな り ました. かつては MDS (Micro- 
comput が Development System イ ン テルの 開発 マシン. CP/M はも ともと 
この MDS を最 ネリの 夕ー ゲットと して 開発され ま した） などの 高価な マイコン 
開発 ツールで なければ ICE を 用いる 事が できず， もょ っと した 開発 作業には 
利用で きなかった ものです 力 最近は CP/M マシンを ホスト じした 80 が や -Z 
80 用 のぞ 価な ものが 巿販 されて おり， 個人で も 利用で きる よ うじな り ま した. 

開発 環境は 抜群に 良く なった 訳です が， を 価な ICE では 開発 ソフ トは まだ 
充実して いる という 所までは いっていません. アセンブラ じついて はと も か 
く， 高級 言語 じついて はま だ 皆無と いう 状況です. 従って， ICE を 用いて BDS 
C の プロ グラムを 開発す るのは なかなか 難しい と 言わざる をす 导 ません . CDB 
などの よう な 専用の デバ ッ ヴ ーカ 《ICE 用に あれば ベスト なのです が， 一般に 
は アセンブラ 用の シンボリック デバッガ ー を 用いる 事 じなり ます. 

CP/M 上で SID， ZSID を 使う 場合 も 同様です が， シンボリック デバ ッヴ 
一を 用いた 場合 次の よう な 点じ 注意し ます. 
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0) リ ンクは L 2 で 行なう 

これは， CLINK を 用いる と 他の 闡 数の 呼出しが 関数の 先頭に ある ダ ミー ジ 
ャンプ テー ブルを 介して 行なわれる ため， 逆 アセンブルした 時 じ CALL 命令 
が どの 関数に ジャンプ する のか 分り じく くなります. L 2 では 直接 関数を CA 
LL する ようじ 変更され ます. 

(2) コンパイル 時に‘‘ 一 e " オプションを つける 

オプ ショ ンを がける と 外部を 数の 参照の 際， じかにを 数ア ドレスが 命令 中 
じ 展開され ます. 逆 アセンブルで 魄理 内容が 把 揺し やすくな り ます. 

(3) コンパイル 時 じ ‘‘一0’’ オプションを つける 

これ も (2) と 同様な 理由から です. 引数 お よび 口一々 ル 変数の 参照で SDLI ， 
LDU など 直接 数値を オブジェ ク トに 展開す る 処理が おこなわれ なくなり ま 

す. 

. じ [上の 3 点じ 気を がける 事た 逆 アセンブルが 読み やすくな り ますので， 
プロ グラムの ト レースが たやすく なり ます. 勿論 これらは デバ ッ グ 時に のみ 
'必 、要な 事です から， 最終的な オブジ 卫クト とは 関係 あり ません. 

さて， この 巧 法では 閱 数名は シンボルで おこなえ るので すが， 変数 名は 参 
照で きません からかな り 不便です. やはり 前項の ようじ CP / M 上で CDB な 
どを 用いて 関数 単位での デバ ッ グを 進めて おき， アセンブラ 定義 部分を ま 体 
じ ICE などの デバ ッ ダー で 開 発を する の が 得策 だと 思います. 

なお， ICE や PROM ライター じよって は COM ファイルを 受け かけず ， H 
EX ファイルで なければ 使えない ものが あります. 単純に ター ゲッ トシス テム 
へ プログラム 転送を する 場合で も 一番 簡単な のは RS -232 C ポートを 用いて， 
HEX ファイルを 送る 方まで 中 BDS C リン々一 じは HEX ファイルを 出力す 
る 機能は あり ません から， COM ファ イ ルを HEX ファ イ ルに 変換す る ユー テ 
ィ リ ティ プログラムが あると 便利です. 


7-4 イン サー キッ ト エミュレータを 用いる 場合, 
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この 機能を 持った プログラム （ GENHEX ) を 作成して おきました ので，’ 必、 
要な では 利用して く ださい. 


X 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

吕 

9 

10 
11 
じ 
じ 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
の 

23 

24 

25 

26 
の 
28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 
33 
39 


リスト 7-11 genhe ん C 

- リストを 入力す る 時は， この 巧 番号は 入力し ない. 


/ 末 本け がが が 1 がが X がが がけけ) It けがが がが け## がが# がが# がが けが) 

- …- GENH が •(： - …- 

HEX fUe が nerator froa COH file 

Author: Tsu.M け arai . 28/dec/1985 

A>cc 巧 nh が -s3000 づ 
A〉cUnk genh が 

(or が じ が nhex) 

本 拿 ♦« 本本 本本 本 《 本 京 ♦本本 本本 本本 本本 y 本本 ♦本 ♦本本 京 ♦♦本文 本本 本本 本本 本本 本 « 本本* 本 京 本末 《 ♦本本 《 本 本本 本本 本本 本本/ 

Itinclude なお cio.h 〉 

tidefine TIT じ "HEX fUe が nerat 日 r (c) Armat c 日 . 198 お n" 

Udefine ERR 邮 -1 
ttdefine IfOT ".OT 
ltdefine OUTEXT ".HEX" 
ltdefine び HE 日 F Oxla 
^define 目 UFSI な 128 
ltdefine LI 化 1 な 16 

/*t* ou む ut 卡 Ue が */ 


/* input TiLe bu け er size の邮 ，た change) */ 
/* byt だ p が Line */ 


かが 

FI じ 


日 utnam が 20]; 
か 日 ut; 


/綱 input file 


本 # 本 / 


かが 

かが 

int 


inname じ 0]; 
fin 〔刖 FSIZE]; 
fd； 


/* が 0 む er が ternaLs が*/ 

unsigned h がが:'; 


/* output file buffer */ 


/* in 叫 t file buffer */ 


/* h が fUe output acklre だ 


*/ 
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が 

41 

の 

43 

44 

45 

46 

47 

が 

が 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

お 

59 

が 

61 

が 

63 

が 

65 

66 

が 

が 

が 

70 

71 

の 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

卽 

81 

の 

的 

が 
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nain け rgc ， argv) 
int awe; 

char *argv []； 

( 

prin け （ TIHE); 


け （arge != 2 な arge != ジ 

k がけ ("Usage: GENHEX filename [address]^n ")； 


な re り y (inname. 9 巧パ 1 ]〉； 
s か 〔お （innainsi INE’X 下）； 

な rcoy (ou か 帥 e ， argv 〔 l]); 

な re が （ outme, 日 UTEXT); 

he がか = 0x100 ； 

け （が 扣 == 3) sscant ( 3 巧 v 〔 2], 


/* input file/*/ 

/♦ out 叫 t file */ 
/* TPA address */ 

" む"， む exa か）； 


if (ERROR == (fd = open い nn 己！ ne, 0))) /* input fUe open •*/ 

k'8xit( "File not が ist" ); 


け （ ERWR == た re が （ou か ame , か out)) /* 日 u む ut file ぴが te */ 

k がけ （ "Directory full ?" )； 

が nh が 0; /* this is main routine */ 


close けが； 

たし 0 な （か out); 

pHn け （ "Genhex compL が e" ); 


/ が * He だが e output, bre か subnHt 2 がけ け */ 

k がけ ( りが） 

か ar かが； 

( 

prints ( pnt ); 
unlink ("$$$. SUB ")； 
exitO ； 


/ が * Hain routine が */ 


genhexO 
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85： ( 

が： 

の： 

88： 

89 ： 

90 ： 

91 ： 

92 ： 

93: 

94: 

巧： 

96 ： 

97 ： 1 
98 ： 

99: /*** 1 し ine output routine が */ 

100： 

101 ： hexLinG( but. adr ) 

の 2 : かが か uf; 

103 ： unsigned adr; 

104： ( 

105 ： int 1 ； 

106: int cksum ； 

107 ： 

108 ： け （ ER 則 R == か rin け け pout ， " :•/•(] む ’/((MxOO" ， 1_INSIZE ， a か )) 

109 ： k がけ （"Disk fu しし"）； 

110: cksuiD = (adr/256) + (a かむ 巧い UNSIZE; 

111： for (i=0； i〈LI 化 I な； iH) 

112： { 

115 ： cksum = cksum + か uf; 

114 ： け （EfMlR == か Hn け け Dout, " 如 2x". か uf++)) 

115 ： kexit く " Disk full ")； 

116 ： 1 

117 ： け （ ER 加 R == "forin け （か out. " 如 2x 如 " ， 卜か sum) む 巧）） 

IIS ： k がけ （"Disk fuU"); 

119： 1 


かが がり； 

while (re が （ fd， fini BUFSIZE/128 ) >0 ) 

( 

for ( c ド fin; ぴ 〈 fin+BUFSIZE; cd+=LINSI な） 
( 

hexLine ( cp . h がが r 〉； 
he)(a か += じ 化 I な； 


け （ER 加 R == か rin け （ か out ":〇〇〇〇〇〇〇げド 如な" • び 化 OF )) 
kexit ( "Disk fuLL" )； 


<GENHEX の 使し、 方 > 


A〉GENHEX フ ァイ ルネー ム [アドレス] 

ファイル ネーム は COM ファイル じ 限ります • （ ". COM " は 記述し ません） 
ア ドレスを 指定す る 場合は 16 進数 4 巧 じ [内と し， その ア ドレスから HEX ファ 


イ ルが 始ま ります. ア ドレスを 省略した 時は デフォルト値 100 H からと なり ま 
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す. 


操 か 例 7-12 か nh がの 使い方 

A)cc genhex - が〇 Qfl -〇 

BD So け ware C CompiLer vl.SOa (p が t I 〉 

33K elbowrooa 

郎 如け w が e C Comp iter vl.50 (日が t II) 

30K to spare 

が cU’nk g 即 h ex 

即 So け ware C Linker vl.50 
Linkage com 日 Le む 
39K しが over 

が jgnh が g 卽 h が 一 が nhex.com 自身を HEX ファイル じ 

HEX file g 卽 er が 日 r (c) firm が 〔日 •パ扣 変換して みる. 

Genh が comoLe わ 


い む De genh が .h が 


:10010剛2り(1が()巧酬脱卿1側()()0〔りが03〔〇34^ 

••10011000B 卽 8U7 即 40030 朗 07EE1E8 巧が ; 3770 が 7 

I 

(中略） > 

101EE000D2E81EE 3732372 EB01C03S01C1C91A1AB2 
101EF0001ftlfilAlAlfilAlAlAlAlAlAlAlAlAlflE379>* 
000000 01FF 


HEX フ アイ ルは 
正しく 作成され ている. 


いし oad g 卽 h がィ 

門 RST ftDDI?KS 01 日 0 
LAST ADD 化な lEFF 
bytes read lEOO 
RECORDS WRITTEN 3C 

A)genhex genh が一 

HEX file genera む r (c) Armeit co . 巧 お 

Genh が c 日邮 Le な 一 

A> 


避す スイ ルを COM ファイル じ 


.を 蜂 後の が nhex.com で 
も う 一度 HEX フ ァイ ル じ 変換して みる. 

•正しく 動作した. 
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I 7-5 インタラプト 処理の 方法 

割り込み （インタラプト） は マイコン システム において 多用され る 基本的 
な 手を の 一つで あり， 現在では 時間の 計測， 通信， ディスク 制御な どで 割り 
込みを 使わない システムは 考えられません が， その プロ グラム 作成は かなり 
難しい ものです. 私の場合 同じ 大きさの プログラムなら， 内容が ある 程度 W 
上 高度で あれば， 割り込みを 使った ものは 使わない ものに 比べ， 数倍の 開発 
期間を 設定し ます. 

「高度」 というの はかなり 漠然とした 表現です が， 一つの I / O デバイス （例 
え ば ディスク） を メイン プログラムで アクセス している 最中に， 割り込み 側 
から も 同じ I / O デバイスを 読み書き する プロ グラムを 作成す る 作業を 怒 像し 
ていた だければ その 困難 さが 理解で きる でしょう （マルチ タスク じなる わけ 
です）. 

このよう な プロ グラムは なるべく 避ける のが 得策です が， 現実には なかな 
かそう もい きません. そのような 時， プログラム 容量と 実 斤 速度に 余裕が あ 
れ ば ， BDS C を 使う と 若干です が 開発し やすく なる でしょう. 

割り込みを 用いて いても， メイン プログラム， 割り込み 側 プログラム 共 そ 
の 作成は 通常の場合と かわりありません. ただし， 割り込む 際に レジスタの 
値を 退避し， 割り込み プログラムを 呼び出す 必要が あります から， そこ だけ 
は アセンブラで 作成す る 必要が あ ります. 

アセンブラ ルー チン （ interupt. csm) の サンプルを リスト 7- 13 に不 します 

リスト 7 -13 interupt. csm 

FUNCTION INTERUPT 

ETERNAL INTHAIN 

PUSH PSW 
PUSH D 
PUSH H 
CALL INTHAIN 
POP H 

POP 0 
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POP PSW 

EI 

RET 

ENOFUNC 

この 例では， A ， DE ， HL レジスタと フラグの 内容を 退避し， 割り込み ル 
— チン である 関数 intmain を 呼び出 してい まえ この プロ グラム 自身は int げ叩 t 
という 関数に なって います. C だけで 割り込み ルー チンを 書く 限り BC レジス 
夕の 値は 変化し ません ので 退避す る' 必 、要はありません. Z 80 なら， 裏 レジスタ 
を 使っても 良いで しょう. 勿論 アセンブラで 作成した Z 80 関数な どで 他の レジ 
スタを 使って いれば， その レジスタ も 退避し なければ なりません. 関数の 最 
後で EI を 実行し， インタラプトを 許可して おきます. 

次 じ， メイ ン プロ グラム， インタラプトの メイ ン プロ グラム， なび interu が. 
csm を コンパイルし， リンクし ます. このと き， 完成した プロ グフム の 中 じは, 
inter 叩 t 関数を 呼び出す ルー チンがない ので 割り込み 側 プロ グラムは 実行 さ 
れる 事が ありません. そこた これを 呼び出す 部分を 作成し ます. 38 H 番地が 
割り込みの かかる アドレスと すると， 38 H 番地に inter 叩 t 関数への ジャンプ 命 
令を 書き込みます. この 方法には 次の よう な ものが あり ます. 

( 1 ) メイン プロ グラ厶 の 最初に， ジャンプ 命令 そのものを 38 H 番地に 書き込 
む ルーチン を 記述 して わく 方法 

最も 簡単で 手 作業に 顿る 必要 もありません 力 S '， 38-3 AH 番地は RAM 
でなければ なり ません. 

(2) DDT などの デノ く ッガー を 利用して ジャンプを 令を 書き込 む 方法 

DDT で プログラムを オフ セッ ト 付きで ロードし， 番地に あたる 場 
所に ジャンプ 命令を 書き込みます （リスト 7-14 参照）. 
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リスト 7-14 インタ フフ ト 時の ジャン フ 命令の 書 き 込み 


(注： プロ グラム 本体は 100 H からと する） 

A>ddt 

DDT VE お 2.2 


- fl 00. fff .0- あらかじめ 利用す る エリアを クリアして おく. 

-iin れ est . coffl * 、 

ト プログラム （100 H から 動作す る） を 100 番地 オフセット をつ けて 

200 H から 日- ける， 

NEXT PC 
OAOO 0100 


-alOO 

0100 jmp 100- 
0103 

づじ 8 

0 じ 8 jmp 3 b 2- 

0 じ 日 

-A 〔 


lOOH ホ 地 （本来の 0 ホ 地） に 100 を 化への 
シャン プ 命令を 書き込む. 


138H ホ 地 （本 ホの 38H ホ 化） に 

閱数 inter 叫 t への ジャ ンプ 命令を 嘗き 込む. 


A > sav 8 10 1 がな な. com ィ プログラム 全体を セー ブ する. 

A ) 


じ 1上 のよう な 力* をが 考えられ ますが， （りは 民 AM でなければ ならない ので 使 
えない 場合が あります. また (2) は 手 作業を 必要と します. 特に inter 叩 t 関数 
の エントリ 番地が コンパイル， リンクの たびじを 化する と， サブ ミット ファ 
イ ルに する 事が でき ません から， どう しても 誤りが 発生し やすくな り ます. 

そこで， L2 リン々 一を 使用し， 必ず inter 叩 t 関数が 最ネ刀 じ リンクされ るよ 
うにす ると interu が の エントリ アド レ スが 必ず ラン タイ ムパッ ケージ じ CCC 
の 乂のア ドレスと なって を 化しな く な 、) ますから 一連の 操作を サブ ミット フ 
ァイ ル 化する 事が でき るよう になり ます. CLINK では コマン ドラ インで 指定 
したと おりに リンクせ ず， main 関数を 先頭に 持って きます から， この場合 じ 
は 不都合です. 

インタラプト が 2 つじ I 上 かかる 場合に も 割り 込み 呼出し 用の 関数 だけを 頭 
に 並べて おいて L2 を 使えば， アドレスは 固定と なります （勿論， これらの 関 
数を 修正した 時は を 化します）. 
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インタラプトは BDS C では サポート していな いために 前記の よう に 面倒な 
手続き を 斤な わなければ なり ません 力 《 ， 手順 さ え 飲み込んで しま えばプ ログ 
ラム 自体の 作成は 簡単 じなり ますから， 是非 試して みて く ださい. 

プログラムの デバッグ じついて は， 試行錯誤の 部分が 多くなります. CP / 
M 上で 行なう 関数 テスト が どれ だけ 役に立つ か 疑問です. 特に インタラプト 
の 許可， 不 許可 （ EI ， DI ) は 関数で 実現す る 方法が 良く 用いられ ますが， 効 
率が 悪い うえ プログラムの ト レー スは 殆どで き ません. 

ICE が あれば かなり 楽になる と 思います. しかし メイン プログラム ーイ 
ン タラ プトの デー タ 受渡しに 外部を 数を 使った 場合 ， BDS C では 一般に 2 バ 
イ トを 別々 じ 書き込む ので 1 バイ ト だけ 書き込んだ 段階で 割り込みが かか っ 
てし まう と， 全く デタ ラメな データを 受け取って しまう ことじな り ます. 

一 e オプ シヨ ンを 使えば， 1 命令で 2 バイ ト 読み書きす るよう じなります 
ので 少しは 楽 じなり ます 力 《， プロ グラム じよって 1 バイト ずつ の アクセス じ 
なる 場合が どう しても 発生し ます. 

この 段階まで くれば ， BDS C では 最早 お手上げです. 他の 開発 法を 検討 


するべき でしょう. 


249 


友と がさ 


C 言語の 流行ぶ り には 目を 見張る ものが あり ます. 本来 C 言語は UNIX の 
開発に 使われた ものです が， すでに UNIX を 離れて 一人 立ら してし まい まし 
た. マイ クロ コンピュータの 世界で も かつては アセンブラで しか 作成され て 
いなかった 0 S や 制御 プロ グラム も どんどん C じ 置き換え られ， その 威力を 
遺憾な く 発揮して います. 

C 言語が これ だけ 歓迎され たのは， 得られる オブシエ ク トが 高速で 小さく， 
さ らじ 最新の プロ グラム 理論を 取り 入れながら も， 規則に 縛られる 事な く か 
な り ラフな 記述 もで きて しまう 触 通性を 持っ ていた からだと 思います. 小 文 
字 表記です か ら 見た目に も 美しく， 演算 記号を 使う 事で タイ プの量 も かなり 
減ります. 覚える まで 少し 時間が かかる という 欠点は あります 力 S ’， 一度 覚え 
ると 実に 便利な 道具と なり ます. 

C は 様々 な CPU ， OS 用に 開発され ており， あらゆる マシン 上で 走行して 
います. 恐らく， 今後 C は 標準 的な 言語と なり， アセンブラに とって 替る分 
野 もさら じを く なる でしょう （そのため じは も う 少し 環境が 整備され る 必要 
が あ ります）. 

C 言語を 学ぶ 方に とって ， BDS C および ひ - C は 格好の 素材です. 是非， 
本書と BDS C あるいは ひ - C で C 言語を マスター される 事を 期待して いま 

す. 

なお， 本書は BDS C の マニュアル ではありません. あくまで， マニュアル 
では 足り ない 部分を 補う 参考書で ある 事を お断り して おきます. 

また ， BDS C の 解析な どじつ いては 一部 情報を 参考 じした 部分 もあります 
が， その 殆ん どは 独自に 解析した もので あり， その 内容に ついては すべて 著 
者に 責任が あり ます. 


な" あとがき 

最後に， 本書 執筆の 機会を みえて いただいた 工学 図書が 式 会社の 方々， ソ 
フ トウ 王アと 情報を 提供して いただいた 株式会社 ライフボートので々 じ 厚く 
おネし 申し上げる と共に， 執筆に 協力して くれた 妻， 理英じ 感謝し ます. 

御手洗 毅 
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付 録 


■標準 関数 リスト ■ 


1. 一般 関数 


: 関数 名 

機能の 概略 

1 参照 ページ： 

exit 

プロ グラムの 終了 

52 

bdo s 

BDOS コー ルを 斤な う 

52 

bios 

BIOS コー ルを 行なう 

52 

b i o s h 

BK ) S コー ルを 行なう 

52 

peek 

メモリ の 内容を 読み出す 

52 

poke 

メモリ じ 書き込む 

53 

i 打 p 

1/ 0 ポ ー ト から 入力す る 

53 

o u t p 

I / O ポートに 化 力す る 

53 

pause 

寺 一が 押される まで 待つ 

53 

sleep 

指を 時間， 処理を 中断す る 

53 

call 

アセンブラ サブルーチンの CALL 

53 

c a 1 1 a 

ア セン ブ ラサ ブルー チンの CALL 

54 

a b s 

絶が 値を とる 

54 

max 

2 つの 数の 大きい 値を 取る 

54 

s r a 打 d 

乱数の か 期 値を 設定す る 

54 

s r a 打 d 1 

乱数の ネリ 期 値を 設定す る 

54 

rand 

乱数を 発生す る 

54 

s 色 t me m 

メモリ を 定数で 充 たす 

55 

mo V mem 

メモリ の ブロ ッ ク 移動を する 

55 
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付 録 


1 関数 名 

機能の 概略 

[ 参照 ページ 1 

qs 〇 r t 

ソートを 行なう 

55 

exec 

プログラムを ロードし， 実行す る 

57 

e X e c 1 

プログラムを ロードし， 実 斤す る 

58 

色 X 色 C V 

プロ グフム を 口 ー ドし， 実行す る 

58 

s wa pin 

フ ァイ ルを 口 ー ドす る 

58 

c o de n d 

プログラムの 最終 ア ドレスを 得る 

58 

e X t e I な s 

外部 変数の 先頭 ア ドレスを 得る 

58 

e n de X t 

外部 変数の 最終 アド レスを 得る 

59 

t o po f mem 

フリー エリアの 先頭 ア ドレスを 得る 

59 

alloc 

フリ ー メモリ を 得る 

59 

free 

メモリ を 解放す る 

62 

s b r k 

フリ ー メモリ を 得る 

62 

r s V s t k 

フリー メモリと スタ ッ クの 距離を 設定す る 

62 

s e t j mp 

longjmp を ネリ 期 化する 

62 

1 o n g j mp 

関数 外へ ジャンプ する 

62 

me me mp 

メモリ を ブロ ッ ク 単位で 比較す る 

65 


2. 文字 入出力 関数 


! 関数 お！ 

I 機能の 概略 

[ 参照 ページ i 

ge t C h a r 

標準入力から 1 文字 入力 

66 

unget c h 

標準入力へ 1 文字 も どす 

66 

kbh i t 

ネー ボー ドの センス 

66 

pu t c h a r 

標準出力へ 1 文字 出力 

66 

pu t c h 

コ ンソー ルへ 1 文字 出力 

67 

puts 

コン ソー ルへ 文字列 出力 

67 


標準 関数 リスト 
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! 関 数 る ^ 

機能の 概略 

I 参照 ページ； 

g e t 1 i 打 e 

コン ソ ー ルから 文字列 入力 

67 

gets 

コン ソー ルから 文字列 入力 

67 

prints 

フォー マッ ト がき 文字列 出力 

68 

— s p r 

prin け 関数の 本体 部分 

69 

1 pr i nt f 

リスト 装置 じ 巧す る printf 

72 

s c 过打 f 

フォ ー マット 付き 文字列 入力 

72 


3. 文字列 処理 関数 


関数る ！ 

機能の 概略 

^ 参照 ページ！ 

1 S a i ph a 

アルファべ ッ トか 否かの テスト 

72 

i supper 

大文字 かどう かの テスト 

73 

i s 1 o we r 

小义字 かどう かの テスト 

73 

i s d i g i t 

数字 かどう かの テスト 

73 

t o u ppe r 

大文字への 変換 

73 

t o 1 owe r 

小文字への 変換 

73 

is space 

空白 文字 かどう かの テスト 

73 

s p r i n t f 

メモリ じネ寸 する prirUf 

73 

s s c 过打 f 

メモリからの scanf 

74 

s t r c a t 

文字列の 速 結 

74 

s t r c mp 

文字列の 比較 

74 

s t r c p y 

文字列の コピー 

74 

s t r 1 e n 

文字列の 長さを ボ める 

75 

a t o i 

ァ スキ ー文字を 数値に 変換す る 

75 

i n i t w 

i が 変数を ネリ 期 化する 

75 

i 打 i t b 

char 変数を ネリ 期 化する 

75 
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付 録 


} 関数を^ 

機能の 概略 

参照 ページ^ 

1 打 d 色 X 

文字列の サーチ 

76 


4. 低 レベル ファイル I / O 関数 


関数 名 

: 機能の 概略 

参照 ページ 

open 

フ アイ ルの 才ー プン 

76 

create 

ファ イ ルの 作成 

76 

close 

フ ァイ ルの クローズ 

77 

read 

ファ イ ルの 読み込み 

77 

wr i t e 

ファ イ ルの 書き込み 

77 

s e 色 k 

ファ イ ル r/w ポイ ンタ の 変更 

77 

tell 

r/w ポイ ンタを 巧め る 

78 

uni ink 

ファ イ ルを 消去す る 

78 

r e 打 a me 

ファイル 名を 変更す る 

78 

i a bo r t 

ファ イ ル 読み込みを 中胁 する 

78 

c f s i z e 

ファ イ ル サイ ズをボ める 

78 

色 r r 打 o 

ディ ス クエラ ーの 穂 類を 知る 

79 

err ms g 

er rno じネ寸 応す るメ ッセ ー ジ 

79 

set f c b 

FCB に ファ イ ルネー ムをセ ット する 

79 

1 c ba dd r 

FCB の 先頭 ア ドレスを 求める 

79 


5. バッファー ド ファイル I / O 関数 


1 関数 名 i 

1 機能の 概略 

参照 ページ： 

1 〇 P 色 打 

ファイルを オープン する 

80 

g e t C 

ファイルからの 1 义字 入力 

80 


浮動小数点 パッケージの 関数 
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: 関数を； 

機 熊の 概略 

参照 ページ； 

U 打 g e t C 

入カ ファ イ ルに 1 义字 戻す 

80 

g e t w 

ファ イ ルからの ワー ド 入力 

80 

f c r e a t 

ファ イ ルの 作成 

81 

pu t c 

ファイルへの 1 文字 出力 

81 

pu t w 

ファ イ ルへの ワー ド 出力 

81 

f f 1 u s h 

ファ イ ル バッファの 書き込み 

81 

f c 1 o s e 

ファ イ ルの ク ロー ズ 

81 

f p r i n t f 

フ アイ ルへの printf 

82 

f s c a n f 

フ ァイ ルからの scanf 

82 

f g e t s 

フ ァイ ルからの がゎ 

82 

f pu t s 

フ ァイ ルへの pul;s 

82 

f append 

ファ イ ルの 連結 

82 


■ 浮動小数点/ ッ ケージの 関数 ■ 


i 関数 名 1 

機能の 概略 

1 参照 ページ 

f P a d d 

浮動 小数 お数の 加算 

95 

f p s u b 

浮動 /j 、数 点、 数の 減算 

95 

f pmu 1 t 

浮動小数点 数の 乘算 

95 

f p d i V 

浮動小数点 数の 除算 

95 

a t o f 

文字列の 浮動 小数 点数への 変換 

95 

f t o a 

浮動 小数 点数の 文 字 列 への 変換 

95 

i t o f 

int を 数の 浮動 小数ぶ 数への 変換 

96 

f p c o mp 

浮動 小数ぶ 数 同 ± の 大小 比較 

96 

print f 

浮動小数点 数 用の printf 

96 
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付 録 


■倍精度 整数 パッケージの 関数 ■ 


^ 関数 名： 

機能の 概略 

參照ぺ^ジ 

1 add 

倍精度 轄 数の 加算 

99 

1 S U b 

倍精度 整数の 減算 

99 

1 mu 1 

倍精度 鉛 数の 乗算 

99 

1 d i V 

倍精度 整数の 除算 

99 

1 mo d 

倍精度 籍 数の 剩 余を 求める 

99 

a t o 1 

文字列を 倍精度 整数に 変換す る 

100 

1 t o a 

倍精度 整数を 文字列に 変換す る 

100 

i t o 1 

整数を 倍精度 整数 じを 横す る 

100 

1 t o i 

倍精度 鞋 数を 整数に 変換す る 

100 

u t o 1 

符号な し 整数を 倍精度 饒 数に 変換す る 

100 

1 t o u 

倍精度 整数を 巧 号な し 饒 数に 変換す る 

100 

1 c o mp 

倍精度 整数 同- 上の-火 小 比較 

100 

lass i g 打 

倍精度 整数の 代入 

101 


■ prin けの 変換 文字 ■ 


1 変換 文字 

:，. 機能の 概略 

%d 

10 進 整数に 変換す る 

%u 

符号な し 10 進 整数に を懊 する 

%c 

ァス —文字を 表示す る 

%s 

文字列の 出力 

%o 

8 進数で 化 力す る 

%x 

16 進数で 化 力す る 


文字列 中の 特殊 文字 
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■文字列 中の 特殊 文字 ■ 


; 文 字 i 

i 機能の 概略 

¥n 

ライン フイ — ド （ LF ) 

¥t 

タブ 

¥b 

バッ クス ぺース 

¥r 

ネャリ ジリ ターン （ CR ) 

¥ i 

フオ ーム フイード 

¥¥ 

¥ 記号 

¥ 、 

クオーテ ー シヨ ン マー ク 

¥" 

ダブル クオー テーシヨ ン マー ク 

¥0 

NU しし （ 0 ) 

¥ddd 

アスキー コードの 指定 （8 進数） 


ホ:； . ir 

•が 蘇み おを りク •け.- < \r. 
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2. BDS C Compiler User’s Guide : Leor Zolman 著 

(ライフボート） 
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5. C 言語 入門 
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( CQ 出版社） 
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参考文献 


9. マイコン ピ ュータ 1983 年 10 巧 号 
「入門 特集 C 言語の 研究」： 

( CQ 出版社） 

10. プロセッサ 19 が 年 5 巧〜 19 が 年 4 巧 

「C + アセンブラの プロ グ ラミン グ テクニック」： 小 池懷一 

(技術 評論 社） 


2()1 


索 引 


< 和 文 > 

【ァ】 

アセンブラ 125 

【ィ】 

イニ シャラ イザ ー 28 

イン サーキット エミュレータ 239 

インタラプト 2 が 

【才】 

才 ー バ ー ヘッド 180 

【力】 

外部 変数 3 

関係 演算子 6 

【キ】 

キーワード 30 

【コ】 

構造体 の 

コマンド ライン 24 

コメント 11 

【サ】 

最適化 184 

算術 演算子 6 

【シ】 

条件 コ ン パイル 10，108 

【ス】 

スタ ティ ック 変数 3 

スタブ 108 


等値 演算子 6 

【二】 

日本語 対応 31 

入出カ リ ダイレク シ ヨン 41 

【ハ】 

配列 17 

【フ】 

複文 じ 

プリ プロセッサ 9, が 

フレーム ポイ ンタ 133 

【へ】 

へツ ブーフ アイ ル 4 

変換 文字 が 

【ホ】 

ポイ ンタ 20 

【マ】 

マク ロ 置換 9 

【メ】 

メモリ 配置 60 

【り】 

リエント ラント 3,212 

リカーシブ 3, が 

【口】 

ローカル 変数 3.135 

論理演算 子 7 
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ぶ 


ii 


<欧 文 > 

【 A 】 

abs 

alloc 

ARGHAK 

atof 

atoi 

atol 


-54 

..が 

206 

..95 

..75 

100 


【 B 】 


bdos 52 

BDS. LIB 216 

bdscio. h 31 

bios 52 

biosh 52 

break 15 


【 C 】 


call 53 

calla 54 

CASM ：L26 

CCC.ASM 200 

CDB 105 

CDBGEN 106 

cfsize 78 

char 2 

CUB の 1 

close 77 

cnm 112 

codend 58 

compar 5b 

Great 76 

CRL 176 


【 D 】 


DACRL 174 

DEFF 47 

DIO 39,84 

dioflush 85 

dioi 打け 85 

do 〜 while 14 


【 E 】 


endext 59 

ENDFUNC 131 

EOF 37 

errmsg 79 

errno 79 

exec 57 

execl 58 

execv 58 

ex れ 52 

EXTERNAL 131 

externs 58 

EXTRNS 183 

【 F 】 

fabort 78 

fappend 82 

fcbaddr 79 

た lose 81 

fcreat 81 

だ lush 81 

fgets 82 

float 92 

fopen 80 

for 13 

fpadd 95 

fpcomp 96 

fpdiv 95 

か mult 95 

fpnorm 102 

fprintf 82 

fpsub 95 

fputs 82 

free 62 

fscanf 82 

ftoa 95 

FUNCTION 131 

【 G 】 

getc 80 

getchar 37,66 

getline 67 

gets 67 


索 


引 
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getw 81 

goto 15 

【 I ] 

if 〜 else 11 

index 76 

initb 75 

initw 75 

inp 53 

int 3 

isalpha 72 

isdig れ 73 

islower 73 

isspace 73 

isupper 73 

itof 96 

itol 100 

【 K 】 

kbh れ が 


L2 

ladd 

lassign 

Icomp 

LDEI 

Idiv 

LDLI 

Imod 

Imul 

long 

longjmp 

Iprintf 

LSEI 

Isub 

Itoi 

Itou 

【 M 】 

max 

MAxTOH 

memcmp 


106, じ 2 

99 

…… 101 
… 100 
1 の， 204 

99 

"…. 204 

99 

99 

97 

62 

72 

…… 204 

99 

…… 100 
… 100 


..54 

205 

••65 


movmem 5〇 

【 0 】 

open 7〇 

outp 〇ゴ 

【 P 】 

pause 53 

peek 52 

poke 53 

printf 68,96 

putc 81 

putch 67 

putchar 37,66 

puts 67 

putW 81 

【 Q 】 

qsort 55 

【 R 】 

rand 54 

read 77 

rename 78 

ROM fb 210 

RROTATE 128 

rsvstk 62 

【 S 】 

sbrk 62 

scanf 72 

SDEI 1 が， 204 

SDIV 206 

SDLI 184,204 

seek 77 

set た b 79 

s が jmp 62 

setmem 55 

sleep 53 

SMOD 206 

SMUL 206 

sprintf 73 

srand 54 
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ii 


srandl 54 

sscanf 74 

SSEI 204 

が dio. h 31 

strcat 74 

如 •cmp 74 

strcpy 74 

が rlem 75 

swa が n 58 

sw れ ch 16，193 

【 T 】 

tell 78 

tolower 73 

topofmem 59 

toupper 73 


【 U 】 


ungetc 80 

ungetch 66 

unlink 78 

unsigned 3 

USDIV 206 

USMAL 206 

USMOD 206 

utol 100 


【 W 】 


while 12 

WILDEXP 88 

wrke 77 


【 Z 】 

ZCASM 145.150 


くその 他 > 

— c 45 

— e 44 


— 0 45 

— p 45 

spr 69 


MEMO 


MEMO 



m 


MEMO 


MEMO 



ディスク サー ビスに つし、 て 


本書で 紹介した プログラムは リスト を タイプして 入力す る 事 もで きます が， 入力 
を 誤る 場合 も 多く， 余り 良い 方法とは 言えません. そこで， 読者の 方々 じ 本書の プ 
ログ ラムを 収録した フロ ッ ピー ディスクを お分けいた します. 

御 希望の 方は 現金書留 か 郵便 小為替で， 10.000円 同封し， 「 BDSC プログラミング 
ディスク 希望」 と 明記し， 住所， 氏名， 年齢， 電話番号， 勤務先 (学校を）， 使用 シ 
ス テム， ディスク タイプを 書いて， 下記に 御 申し込みく ださい. 


〔ディスク 内容^ 


f P 1 〇 ng . h 
z c 过 s m . c 
zcasm. com 
zcasm. sub 
z c mr .sub 
mr asm. com 
g e nh e X . c 
g e nh ex. com 
c 打 m . c 
dacrl.com 


flo お， long 関数の ヘッダー ファイル 
casm の Z 80 版 ソース プロ グラ厶 
C ぉ m のな 0 版 実 巧 ファイル 

ZC ぉ m を MACRO -80 で 利用す る 場合の サブ ミ ット ファイル 

ZC ぉ m を MR - ASM で 利用す る 場合の サブ ミ ット ファイル 

Z 80 二ーモニックの アブ ソリ ユー ト アセンブラ 

com ファイル ー hex ファイル 変換 ユー ティ リ ティ プログラム 

が ホが の 実 巧 ファイル 

CDB 巧の 行 番号 発生 プログラム 

CRL フ ァイ ルを Z 80 アセンブラの ソー スフ ァイ ルに 変換す 
る ユーテ イリ テイ （コラム 2 参照） 


Arm お 社 製の Z 80 アセンブラ MR - ASM が 附属して いますの た MACRO -80 を 持って い 
ない 方で も ZC ぉ m を 利用で きます. 


d __ W 

10.000円 （送料 含む) 


(対象 システム） 

5 インチ 2 D は 殆どの 機種で 問題ありません. 他の ディスク タイプと， 特殊な 
シス テ厶を お使いの 方は あらかじめ お問い 合せく ださい. 時間が かかる 場合が 
あります. 


广 申し込み 先） 

〒の 7 横 お市 緑 区を 田 町が 3-5 

胤アー マット デ イス クサービス 係 
TEL 045-911 -7427 
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スー パー インポー ズ CP / M - CP/M を 用いた マシン 語 プロ グラム 作成 乂門一 
御手洗 毅著 A 5 - 240 頁 定価 2400円 

く 内容 > CP/M の ディ スク 整理/アセンブラ プ ログ ラミン グ 実習/ CP/M の 特徴と 問題点/ ア 
セン ブラに よるより 高度な プロ グラ ム 開発/ DDT による デバ ツ グ /BAS にとの リ ンク /CP/M での 
プログラミング/ MR-FORTH/CP/M の 改造/付録 

XI + turbo マシン 語 読本 
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計算/プログラムの 流れを かえる/入出力と 画面 制御/そ 巧ず らし， 回転， ビット 操作/交換 命令 
/CPU 制御 命令/ BAS にと マシン 語の 共存 

マクロ， アセンブラの 使い方 

前 田 英明 著 A 5 • 196 頁 定価 2400円 

く 内容〉 マクロ. アセンブラと は/マクロ. プログラミングで 使用され る アセンブラの 機能/ 
パラメータの 受渡し/ MACRO ライブラリ と MAC マクロ. アセンブラの 起動/ MAC マクロ. ア セン 
ブラの 使い方/マクロを 利用して わかりやすい プログラムを 作成す る/マクロ* アセンブラ のよ 
り 進んだ 使い方 


CP / M の 使い方 

前 田 英明 著 A 5 - 328 頁 定価の 00円 

く 内を > CP / M システム/ CP / M における ファイル. システム/ CP / M システムの スター ト /CP 
/ M レジ デル ト. コマン ド/アセンブラ とその オペ レー シ ヨン/ ソー ス. テキスト. エディタ /DD 
T / PIP - ファイル- トランス ファ/補助 作業で 使用す る コマンド/ CP / M のサー ビス. コー ル/ 
CBI 0 S について/付録 


Laittic C の 使い方 

中 村 和郎訳 A 5 - 280 頁 定価 3000円 

く 内容 > LLattice 8086/8088 C コンパイラ， パージョン 2 . 0 用 補足 マニュアル II . MS-DOS 
版 利用の 手引/言語の 定義/ ポー タブ ル （移植性の ある） •ライブラリ 関数/付録 III .じ FOOD 
SMORGASBORD 


マイクロコンピュータ 基礎 用語 辞典 

渡ぶ 富 夫 著 B 6 • 190 頁 定価 1200円 

本書は， マイク □コン ピュー タを 習得す る じあたり， 必要と 思われる 用語 約 360 語を 厳選し 他の 
巧 語との 関連 も 十分に 考慮して， 化 来る 限り 平易に 解説して いる。 特に 重要な 用語に 対しては 重 
点 的に 詳述して いる。 また， 各 用語は， その 用語の レベルに 合わせて 解説され， マニュアル 等に 
も 明白に 述べられ ていない 点 も 言及され ている。 したがつ て， マイクロ コンピュータを ネ刀 めて 学 
ばれる 方に も， 既に 相当の レベルに 達して いる 方に も， 本書は 充分に 役立つ ようじ 配慮され てい 
る。 


学習な- CO 巨 0 し 

坪 根 斉 •菅原 光政 共著 A 5 • 170 頁 定価 1800円 

く 内を > COBOL プロ グラミ ング とは/ COBOL プロ グラミ ングの 書き方/簡単な 計算す るプ ログ 
ラムの 書き方/簡単な 報告書 作成 プログラムの 書き方/実 巧の 流れを 変える プログラムの 書き方 
/< り 返し 処理を 巧う プログラムの 書きち/表を 用いた プログラムの 書き方/いろいろな プ ログ 
ラムの 書き 方/簡単な グラフ 作成/総合 問題/付録 
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